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Resumen
La presente investigacion tiene como propdsito establecer orientaciones tedricas para el disefio
de una propuesta de Competencias Genéricas en Ingenieria (CGI) mediante el analisis de los
discursos y de las practicas educativas universitarias (revision documental) orientadas a la
Tercera Mision de la Universidad -transferencia de conocimiento a la sociedad-.

Para lograr lo anterior se develaran algunos elementos que caracterizan y justifican el
por qué, el cudndo, a propdsito de qué, donde emerge el discurso de las competencias en
Educacion Superior, como posibilidad de un cambio en el ambito educativo de lo que se venia
practicando en las ultimas dos décadas, replanteando la formacion universitaria acorde a las
necesidades de la sociedad.

Los elementos que emergen en el discurso de las competencias en el &mbito educativo
en la tercera mision de la universidad, se desarrollaran desde los siguientes referentes macro:
el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), el Espacio de América Latina, el Caribe y
la Uni6n Europea (ALCUE) y el discurso de las competencias en el contexto colombiano; donde
se plantea la necesidad de desarrollar procesos educativos y formativos, para lo cual se colocan
en marcha diversos programas de intercambio, cooperacion y movilidad.

La investigacion se realiza especificamente en Competencias Genéricas en Ingenieria
(CGI) en el marco de la tercera mision de la universidad de hoy: la promocion y el apoyo al
proceso econdémico y social del pais, a través de la transferencia del conocimiento.

Para la propuesta se realiza una revision de documentos de los Proyectos Educativos
Institucionales (PEI) de tres facultades de ingenieria de la ciudad de Bogota. Asi mismo se
disefia una encuesta dirigida a estudiantes, docentes y directivos de los programas de las

facultades de ingenieria, teniendo en cuenta las categorizaciones de competencias genéricas en
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ingenieria, como resultado de los &mbitos de enunciacion discursiva de las competencias en
educacion superior y la revision de algunos documentos de referencia especificamente para
ingenieria.

Esta tesis doctoral se propone establecer una orientacion tedrica sobre el disefio de una
propuesta de competencias genéricas para ingenieria bajo las categorias macro de competencias
que emergieron del analisis de los discursos de la tercera mision de la universidad, competencias
para: la investigacion, la innovacion, la transferencia de conocimiento, el emprendimiento y la
gestion del conocimiento. Las competencias anteriores estan relacionadas cada una con las
subcategorias de competencias desarrolladas en la presente investigacion, estas competencias
son: tecnoldgicas, cognitivas, metacognitivas y las socio-afectivas.

Palabras clave: Competencias, competencias genéricas, educacion superior, tercera

mision, sociedad del conocimiento.
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Abstract
The present research has as purpose to establish theoretical orientations for the design of a
proposal of Generic Competences in Engineering (CGI) by means of the analysis of the
speeches and the university educational practices (documentary review) orientated to the Third
Mission of the University -knowledge transfer to society-.

To achieve this mission some elements will be revealed, these elements characterize and
justify why, when, about what, where it emerges the speech of the competences in higher
education, as a possibility of change in the educational area of what one was coming practicing
in the last two decades, restating the university education according to the needs of the society.

The elements that emerge in the speech of the competences in the educational area in
the third mission of the university, will be developed from the following macro modals: The
European Higher Education Area (EHEA), the Common Area of Higher Education (ALCUE)
and the speech of the competences in the Colombian context; where the need to develop
educational and formative processes arises, for which there are placed in progress various
exchange programs, cooperation and mobility.

The research is conducted specifically in Generic Competitions in Engineering (CGI)
within the framework of the third mission of the university nowadays: promoting and
supporting the economic and social process of the country through the knowledge transfer.

For the proposal there is realized a review of documents of the Educational Institutional
Projects (PEI) from three different engineering faculties in Bogota city. Likewise, a survey
directed to students, teachers and executives of the programs in the engineering faculties is

designed taking in account the categorization of generic competences in engineering, as result
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of the areas of discursive statement of higher education competences and the review of some
reference documents specifically for engineering.

This doctoral thesis proposes to establish a theoretical orientation on the design of a
proposal of generic competitions for engineering under the macro categories of competences
that emerged of the analysis of the speeches of the third mission of the university. Competences
for investigation, innovation, knowledge transfer, entrepreneurship and knowledge
management. The previous competences are related each one to the subcategories of
competences developed in the present research, these competences are: technological,
cognitive, metacognitive and social-affective.

Keywords: Competences, generic competences, higher education, third mission,

knowledge society.
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Prefacio

Fue una inquietud.

Fue una idea que tomo la forma de una investigacion, investigacion que se asperjo en
vectores que apuntaron diferentes direcciones: epistemologia, educacién, pedagogia y otras
disciplinas. Con ello, la ideologia y la critica, la reflexion y la sintesis, la teoria y la préctica.
Nunca habia transitado por tales vericuetos. Nuestra formacion no contaba con las herramientas
que aln no uso con destreza, pero me son conocidas a través de investigaciones. Ello, sin
embargo, replanteo la direccion de vectores enfilandolos a un propdsito que consigno en el
trabajo que a continuacidn expongo. Es cierto, quedan atras parajes inexplorados que de paso

describimos, esperando como el viajero perspicaz en un futuro més dispuesto, abordarlos.
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Introduccion

La presente investigacion propone una orientacién de una propuesta de competencias
genéricas en ingenieria desde la tercera mision de la universidad. El enfoque investigativo
utilizado en esta tesis es de caracter cualitativo dado que se fundamenta en la interpretacion de
los datos desde el contexto educativo, teniendo en cuenta las percepciones de los estudiantes,
docentes y directivos sobre el desarrollo de competencias genéricas en el proceso de formacion
de los estudiantes.

La investigacion se realizd en las siguientes cuatro fases: Primera fase consistio en la
formulacién del problema, la revision bibliogréafica, el marco referencial y teérico vy, la
identificacion de competencias desde la revision documental de los ambitos de enunciacion
discursiva de las competencias desde la tercera misién de la universidad, propiciando esto, una
reflexion tedrica sobre las competencias genéricas en educacién superior; en la Segunda fase,
se disefid una encuesta estructurada implementada para estudiantes, docentes y directivos como
resultado de la construccion de una matriz de competencias genéricas para ingenieria, donde se
identificaron las categorias y subcategorias de competencias genéricas emergentes de la tercera
mision de la universidad.

El disefio de la encuesta estructurada tuvo en cuenta la relacion entre las categorias de
competencias y subcategorias de competencias que fueron el resultado del analisis de la tercera
mision de la universidad, la sociedad del conocimiento y las propuestas de competencias
genericas desde los espacios de educacion superior en Europa y Latinoameérica: la
investigacion, la innovacion, la transferencia de conocimiento, el emprendimiento y la gestion

del conocimiento; en la Tercera fase, se realizo la revision documental de los Proyectos
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Educativos de los Programas (PEP) de ingenieria objeto de estudio, realizando un anélisis
interpretativo y discursivo, mediante la triangulacion de los datos.

Finalmente, mediante los analisis arrojados en la investigacion se realiza las
orientaciones de una propuesta de competencias genéricas en ingenieria desde el planteamiento
del Proyecto Educativo del Programa (PEP) donde estdn inmersas las categorias de andlisis,
que emergieron de la revision documental sobre los &mbitos de enunciacion discursiva de las

competencias, que se considera deben involucrarse en la formacion del ingeniero.



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 26

Aporte a la Linea de Investigacion (Curriculo) y en General a la Educacion

La ventaja de utilizar la formacion basada en competencias ha motivado la
incorporacion de este enfoque en los curriculos universitarios en Latinoamérica y el Caribe, en
particular en las carreras que hacen énfasis en lo procedimental. La utilizacion de este enfoque
permite expresar mejor las capacidades que tiene los egresados al momento de completar sus
estudios, lo cual facilita el proceso de transicion que ocurre entre el término de los estudios y la
incorporacion al ejercicio laboral. Asimismo, la formacion basada en competencias permite
incrementar la produccion temprana del egresado, dado que, al conocer las capacidades de
egreso, estas se pueden perfeccionar y complementar con la préactica laboral, hasta alcanzar
estandares de las competencias exigidas a un profesional con experiencia.

Lo anterior, no es habitual en las instituciones formadoras que por lo general son
autopoyeéticas, es decir, autopoiesis 0 autopoyesis, del griego (avto, noinoig [auto, poiesis] que
significa: asi mismo, creacion, produccion), es un neologismo, con el que se designa un sistema
capaz de reproducirse y mantenerse por si mismo (Maturana y Varela, 1972, p. 43). Estas
instituciones establecen sus curriculos sobre la base del saber cientifico y erudito de sus propios
académicos. Ademas, este enfoque, permite la incorporacion de la practica temprana y del
“saber hacer” como un elemento central del curriculo y la formacién. Como consecuencia de
lo anterior, se hace indispensable producir un cambio en la funcion del profesor
tradicionalmente centrada en la ensefianza, a otra cuyo eje es el logro de los aprendizajes, para
lo cual el estudiante pasa a ser el principal gestor de su propicio aprendizaje.

Para Castells (como se cito en Dokl y Gonzalez, F, 1997), las demandas de la sociedad
del conocimiento implican:

Una utilizacion temprana de los nuevos saberes en pro de una calidad de vida mejor y méas

equitativa para todos, compromete a las universidades a vincular mas sus carreras con el sector
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productivo y a organizar los aprendizajes, de modo que resulten relevantes para la incorporacion

eficiente de sus egresados al campo laboral (p. 29).

Luego, resulta funcional y pertinente el uso del enfoque basado en competencias para

realizar planificaciones en el curriculo y definir perfiles de egreso. En la Tabla 1, se describe

una de las clasificaciones de las competencias mas aceptada segin (Gonzélez y Larrain, 2005,

p. 9).

Tabla 1.

Categorizaciones de las competencias

Categoria

Significado

Competencias
Bésicas

(Instrumentales)

Se asocian a conocimientos esenciales que se adquieren en la formacion
general y permiten el ingreso al trabajo, como:

- Habilidades en lectura y escritura.

- Capacidad de comunicacion en forma escrita y oral.

- Manejo de software bésico.

Competencias
Genéricas

(Transversales)

Se relacionan con las actitudes y comportamientos de labores propias de
diferentes ambitos de produccion, como:

- Capacidad para trabajar en equipos interdisciplinarios.

- Planificar el trabajo.

- Habilidad para tomar decisiones.

Competencias
Especializadas

(Especificas)

Se relacionan con aspectos técnicos directamente vinculados con la
ocupacion y no son tan facilmente transferibles a otros contextos laborales,
algunas son:

- Capacidad para operar, productos, procesos y sistemas.

- Formular e implementar proyectos.

Fuente: Adaptado de (Gonzélez L y Larrain A, 2005).

Otras contribuciones de esta investigacion en competencias genéricas en ingenieria a la

linea de curriculo y evaluacion son: 1) genera elementos de reflexién la ventaja de utilizar la



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 28

formacion basada en competencias motivando la incorporacion de este enfoque en los
curriculos universitarios en Latinoamérica y el Caribe: 2) cuestiona el modelo de ensefianza
tradicional cimentado en curriculos sobre la base del saber cientifico y erudito de sus propios
académicos, proponiendo un giro epistemoldgico en la funcion tradicional centrada en la
ensefianza a una funcion centrada en el aprendizaje; 3) propone un uso funcional y pertinente
el uso del enfoque basado en competencias para planificar el curriculo y definir perfiles de
egreso; 4) permite la incorporacion de la practica temprana y del “saber hacer” como un

elemento central del curriculo y la formacion.
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Planteamiento de la Investigacion
Formulacion del Problema y Pregunta de Investigacion

En la década de los noventa emerge el discurso de competencias en la Educacion
Superior en Colombia como alternativa de transformacion de la educacion, con el propdsito de
establecer metodologias innovadoras para evaluar los aprendizajes y la calidad de la educacion
(Jurado, 2003). En el discurso acerca de la formacion basada en competencias en el marco de
la Educacion Superior en Colombia, le anteceden le generan algunos aspectos como:

1) Una reflexion alrededor de la relacion entre la educacion y el sistema productivo
econdmico. Como la educacion es un medio importante para influir en el desarrollo del pais y,
esta promoviendo la empleabilidad de los educandos al terminar un ciclo determinado en el
proceso educativo (SED, 1998); 2) La necesidad del establecer indicadores de logros (MEN,
1996) y lineamientos curriculares en la Educacion Basica y Media (MEN, 1998a), donde el
concepto de competencia se pretende legitimar en la politica de Calidad de la Educacion
Superior en Colombia a partir de la teoria de la competencia linglistica de Chomsky (ICFES,
1998) vy, se ubica desde la teoria de la competencia comunicativa (Bustamante, 2003); 3) La
implementacién de evaluaciones masivas de competencias basicas en la Educacion Bésica y
Media, como parametro para determinar la calidad de la educacion superior (SED, 1998;
Jurado, 2001); 4) La necesidad de investigar la reconceptualizacion del Examen de Estado para
ingreso a la Educacidn superior, con base al disefio de pruebas con el enfoque en competencias
(Hernandez, 1995a; Rocha y Rodriguez, 1995b; Bustamante, 2002); 5) El inicio de los procesos
de evaluacion y certificacion en competencias laborales a cargo del Servicio Nacional de
aprendizaje (SENA, 2002), trasladando este proceso a la Educacion Superior reorganizando sus

curriculos con enfoques basados en competencias.
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Los aspectos anteriormente mencionados van a influir en la implementacion de
estrategias para elevar Calidad de la Educacion Superior en Colombia, desde el enfoque por
competencias. Se estructuran las pruebas de ingreso a la Educacion Superior, donde se evaltan
competencias cognitivas bajo la base de la resolucion de problemas; el MEN (2003), disefia el
Examen de Estado de Calidad de la Educacion Superior (ECAES), hoy pruebas SABER PRO
(MEN, 2012); se inicia en el afio 1998 la formacion del Sistema Nacional de Acreditacion
(CNA); vy se dan los lineamientos para los estdndares de calidad que deben cumplir los
programas de pregrado y postgrado para obtener su registro calificado (MEN 2003a).

El discurso de competencias con algunos referentes internacionales como: el proceso de
Bolonia (1999), las declaraciones conjuntas sobre educacion, cumbres de ministros y
mandatarios y, conferencias mundiales en educacion, se extienden en Latino América desde los
proyectos macro Tuning Europeo (1999) y Tuning América Latina (2005) con algunos
organismos entre ellos: la Organizacion para la Cooperativa y el Desarrollo Econémico
(OECD) en Chile, donde se formul6 un proyecto para la definicion y Seleccion de
Competencias (DeSeCo); la experiencia de la reforma en competencias en Argentina y Chile y,
la reforma macro de competencias en México (Conocer, 2012).

Ademas, la OIT/Cinterfor desde Chile (2004) que apoya el desarrollo de la capacidad
de las Instituciones miembros, para desarrollar, ampliar y ofrecer programas de formacion
basados en competencias especificamente laborales. Se concretan experiencias cada vez mas
en Latino América como: en Argentina (MTESS), Brasil (SENAI), Colombia (SENA), Chile
(SENCE), Guatemala (INTECAP), México (CONOCER), El Salvador (INSAFORP), y

Republica Dominicana (INFOTEP) entre otros.
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Las anteriores organizaciones en los paises mencionados han avanzado en un desarrollo
de competencias en los niveles de la educacion técnica, tecnoldgica y superior, pero enfocado
en una educacion, que reiteradamente se menciona en los encuentros internacionales que forme
“para toda la vida”, para el desempefio laboral, para el saber hacer, articulando los distintos
niveles (ciclos propedéuticos), con diferentes categorizaciones de las competencias bien
elaboradas de las profesiones y disciplinas, donde intervienen académicos, empresarios y
gobiernos; obedeciendo a algunos intereses y cambios de las nuevas economias globalizantes,
procesos de modernizacion de tecnologias de la informacion y comunicacion y, manejo de
plataformas virtuales.

La incorporacion de competencias en los procesos educativos de la educacion
universitaria debe prometer acciones para integrar la educacion y surgimiento de tendencias
que pretenden establecer capacidades o potencialidades universales. Es asi, que por medio de
la presente investigacion de “Competencias Genéricas en Ingenieria”, se pretende la posibilidad
un estudio de competencias universitarias que contribuyan a la investigacion, al desarrollo y, a
la innovacion. Competencias que generen pensamientos comprensivos, criticos, creativos y
complejos. Competencias Universitarias en Ingenieria, que movilicen recursos cognitivos,
como, competencias de: metacognicion, autorregulacion y transferencia.

Las cuestiones expuestas permiten plantear una serie de preguntas a saber: ;Qué es la
tercera misién de la Universidad? ¢Qué son las competencias en educacion superior? ¢ Cuales
son los tipos de competencias? ¢En qué consisten las competencias enmarcadas en la tercera
mision de la Universidad? ¢ Qué acciones permiten implementar el desarrollo de Competencias
Universitarias en Ingenieria?

Los cuestionamientos anteriores, conducen a uno definitivo:



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 32

¢Cudles son las Competencias Genéricas en Ingenieria, de cara a la Mision
Contemporénea de la Universidad —Tercera Mision—?

Competencias genéricas en Ingenieria que se puedan desarrollar desde la universidad
para la investigacion, la innovacion, la transferencia de conocimiento, el emprendimiento, y la
gestion del conocimiento. Competencias universitarias en ingenieria, que puedan generar un
pensamiento critico, sin perder el rigor y la cientificidad académica de un nivel de Educacion
Superior, que respondan y beneficien contextos de sociedades en busca del bien comin y
desarrollo.

Pregunta del Problema a Investigar

La universidad debe propiciar un entorno favorable para el desarrollo de competencias
de nivel superior en ingenieria, que sean pertinentes para la ciencia, la tecnologia y la
innovacion; en consecuencia, nos preguntamos en la mision actual de la universidad
denominada la tercera mision, que significa “Transferencia de conocimiento a la sociedad”:

¢Qué tipo de competencias genéricas en Ingenieria se deberia desarrollar para la
formacion universitaria orientada desde la tercera mision de la universidad?

Justificacion

La linea de Curriculo y Evaluacion se propone generar procesos investigativos en el
ambito doctoral que impacten en las transformaciones de la educacioén en Colombia, América
Latina y el Caribe y que contribuyan eficazmente a crear conocimiento, construir identidad
continental y transformar, en forma sostenible, la sociedad.

La educacion superior no debe convertirse solamente como recepcionista de
formulacion de politicas de organismos internacionales que influyen en sus programas de

cooperacion en la formulacion de politicas nacionales y globales. La educacion superior esta
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pasando del tradicional dominio de contenidos en &reas de conocimiento organizadas en
asignaturas, a una formacion para el trabajo en general. Como lo plantea Lyotard (1984), en la
siguiente pregunta: “El Estado o las Instituciones de Educacion Superior ya no es jesto es
verdadero? Sino mas bien ¢Para qué sirve? Justificando asi un mercado de competencias y
capacidades operativas”.

La educacion superior siempre ha tenido un lenguaje que caracteriza una practica social,
un léxico propio en concordancia con el momento historico, la globalidad de las relaciones
econdmicas y politicas hacen que la educacion este adoptando el lenguaje de la sociedad.
Barnett (2001) afirma “La educacién ya no es de la sociedad sino para la sociedad; en la
actualidad cada vez es mas comun la presencia de términos como eficiencia, eficacia, rendicion
de cuentas y por ende el término competencia” (p. 127).

Es muy frecuente definir las competencias en educacion superior para la empleabilidad
en relacion con las demandas del mercado laboral y de la sociedad; en los diferentes niveles de
formacion: Bésica, Media y Superior; pero desde el punto de vista académico e investigativo
se esta haciendo poco énfasis en la formacion solida y de excelencia que puedan generar
competencias para: la investigacion, la innovacion, la transferencia de conocimiento, el
emprendimiento, el desarrollo, la creatividad y, para generar pensamiento critico entre otras.
La universidad no puede perder su horizonte de funcién investigadora, que es la de producir
conocimiento y que este a su vez sea pertinente para los procesos formativos de ensefianza-
aprendizaje.

La inmediatez de las comunicaciones en el siglo XXI genera por una parte mayor
evidencia de la complejidad y entrelazamiento del mundo en que vivimos, pero también satura

a la sociedad de informacion que proviene de distintos destinos e intereses. Desde esta
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perspectiva la educacion superior debe asumir el papel en la formacion profesional de
proporcionar elementos que no estan en la inmediatez y que pertenecen a disciplinas cientificas
que se han construido para analizar sistematicamente las complejidades de la sociedad.

La realizacion de esta investigacion en “Competencias Genéricas en Ingenieria”, se
justifica también, porque desde los proyectos generados en el Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES), el proceso de Bolonia (1999), las cumbres, conferencias y su influencia en el
espacio para América Latina y el Caribe; la intencionalidad de las competencias ha sido
desarrollada en términos de tareas (Tuning, 1999), de desempefios, habilidades, destrezas, para
cumplir un oficio especifico. Con categorizaciones- Genéricas, Especificas, Transversales,
Instrumentales- acorde a las profesiones, y a las necesidades del mundo globalizado. En los
proyectos anteriores falta un desarrollo de Competencias en Educacién Superior, que no sean
solo operacionales, de generar habilidades y, destrezas; sino también competencias genéricas
para la formacion universitaria, orientadas desde la tercera misién de la universidad, en esta
sociedad basada en conocimiento.

En el contexto colombiano se ha pretendido legitimar las competencias en la Politica de
Calidad de la Educacién Superior, siguiendo orientaciones de los proyectos internacionales
mencionados. También algunos académicos como: Sergio Tobon (2006); académicos
pertenecientes a la Sociedad Colombiana de Pedagogia entre ellos: Guillermo Bustamante
(2004), Bogoya (1999) entre otros, han realizado proyectos, publicaciones, revisiones
histdricas y conceptuales, e implicaciones sociales y politicas de las competencias; pero el
trabajo realizado por los académicos anteriores ha estado direccionado a las competencias en la
articulacion de los diferentes niveles, mas hacia la parte basica, media, técnica, tecnologica y

superior, en el sentido de ciclos propedéuticos. Pero falta un desarrollo o trabajo especifico en
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Competencias Universitarias en Ingenieria, que responda a la mision actual de la universidad,
denominada —la tercera mision— que significa transferencia de conocimiento para la sociedad.

Se requieren competencias académicas directamente vinculadas al trabajo disciplinario
de orden superior, cuyos saberes son propios de la epistemologia disciplinar puestos en
situaciones de resolver problemas concretos, como el pensamiento matematico, socioldgico,
historico y fisico. Estas competencias requieren un desarrollo mas complejo del pensamiento
que el que supone un saber especifico, un hecho aislado, aunque este tipo de saberes es parte
necesaria de las competencias académicas (Diaz Barriga, 2006).

En el contexto colombiano se hace necesario seguir profundizando en los modelos de
formacion por competencias, que se desarrollan como consecuencia de los referentes macro de
los proyectos desde el proceso de Bolonia (1999) y su adaptacion en Colombia. Se deben
realizar reflexiones tedricas profundas sobre el modelo educativo de formacion por
competencias, para que se traduzca a la practica de forma significativa, sobre las posibilidades
de concretar la formacién por competencias en la universidad. En el presente trabajo se desea
construir un espacio de investigacion y reflexion para estudiar y explicitar la epistemologia que
subyace en el disefio de una propuesta “tedrica” de “Competencias Genéricas en Ingenieria”,
orientadas a la tercera misién de la universidad.

Ademas, se observa que la investigacion que se lleva a cabo en Colombia, asi como a
nivel internacional en torno a la estructura y uso del concepto de competencias es escasa
(Tobdn, 2006, p. 134). Algunos investigadores han puesto enfasis en el uso de competencias en
educacion media vocacional, en pruebas masivas de competencias y, recientemente algunas
investigaciones se han realizado en educacion superior, pero con énfasis en competencias

laborales y profesionales desde referentes internacionales mencionados, siguiendo las
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directrices estandarizadas en el desarrollo de perfiles de ingreso y egreso de competencias
generales y especificas.

Se hace necesario adelantar investigaciones sobre el uso del concepto de competencias,
y especificamente el concepto de “Competencias Genéricas en Ingenieria”, que correspondan a
la tercera mision de la universidad. Lo anterior se justifica también, porque desde una vision
holistica e integral se plantea que la formacién promovida por la universidad, no sélo debe
disefarse en funcion de la incorporacion del sujeto a la vida productiva a través del empleo
sino, mas bien, partir de una formacion profesional que ademas de promover el desarrollo de
ciertos —atributos— habilidades, conocimientos, actitudes, aptitudes y valores, se considere la
ocurrencia de varias —tareas— acciones intencionales que se suceden simultaneamente dentro
del contexto en el cual tiene lugar la accién y, a la vez permita que algunos de estos actos sean
generalizables.

Se debe lograr una mayor claridad al incorporar “Competencias Genéricas en
Ingenieria”, tanto en los disefios curriculares como en las practicas y procesos formativos,
teniendo en cuenta los saberes y competencias universitarias que correspondan no solo a una
determinada disciplina o profesion, si no también que atienda a las transformaciones sociales y
laborales, en esta sociedad actual del conocimiento.

En el contexto universitario actual, y en el nuevo curriculum de la educacion de la
educacidn superior, el establecimiento de los perfiles profesionales formativos viene marcado
por su integracion en torno a competencias especificas, relacionadas con los aspectos técnicos
directamente vinculados con la titulacion y por competencias genéricas. A estas ultimas se
conocen también como competencias transversales, entendiéndolas como el “ctimulo de

aptitudes y actitudes, requeridas en diferentes entornos y en contextos diversos, por lo cual son
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ampliamente generalizables y transferibles” (Echeverria, 2002, p. 19). Estas competencias
también se conocen como competencias académico - transversales, que corresponden a perfiles
profesionales académico-profesionales.

Como afirma Rojas (2000), estamos ante un proceso complejo para la formacion
profesional universitaria, ya que exige el desarrollo de competencias académico-profesionales,
en esta misma linea Herrera, Restrepo, Uribe y Lépez (2009) sefiala que la formacién de los
profesionales deberd descansar en los siguientes aspectos:

Mayores niveles de conocimiento, fomento del trabajo en equipo, capacidad de
interaccion simbdlica, amplio conocimiento del proceso productivo, desarrollo de un
pensamiento innovador y anticipatorio, y la construccion de mentalidades criticas y
propositivas; asimismo deberd asegurar la constitucion de equipos de trabajadores del
conocimiento” (p. 71).

Las competencias académico-transversales (competencias genéricas), son mas
relevantes, Utiles y perdurables que las competencias especificas; son competencias que
favorecen aprendizajes continuados a lo largo de la vida, como se reitera en los proyectos
macros de competencias en educacion superior. Concuera (2004) menciona que las
competencias especificas marcarian “el conocimiento de lo 1Util” y las competencias
transversales “lo util del conocimiento”.

La propuesta de (Hager & Cols, 2002) menciona que el énfasis sobre las competencias
transversales (genéricas) en educacién superior radica en diferentes fuentes, como garantia de
la mejora del aprendizaje y de la empleabilidad desde una perspectiva contextualizada, holistica
y relacionada fuertemente con el aprendizaje permanente. Las tres fuentes prioritarias a destacar

seria;
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La demanda de las competencias transversales desde la empresa y los empleadores. Subrayando
desde esta perspectiva la idea de aprender a aprender para hacer frente a las nuevas
oportunidades y desafios que surgen dentro de la sociedad tecnoldgica de las comunicaciones

(...); 2) Razones de tipo econdmico y tecnologico. En esta tendencia se subraya la idea de crear

“trabajadores del conocimiento”, (...); 3) La demanda de competencias transversales por parte

de las fuentes educativas, tanto para el desarrollo de los programas educativos como en la

evaluacion y en la garantia de la calidad (...). (p. 84).

De acuerdo con lo anterior en primer lugar, recoge la demanda por parte de los propios
empleadores, quienes exigen nuevas competencias a sus futuros empleados que les permitan
enfrentarse a los nuevos requerimientos laborales, como son el trabajo en equipo, la adaptacion
a los cambios, la creatividad, la autonomia, el pensamiento critico, entre otros. Bajo todas ellas
esta implicito la idea de aprender a aprender que les permita hacer frente a las nuevas
oportunidades y desafios de la sociedad tecnoldgica. En la segunda fuente, hace referencia a la
creacion continua de conocimiento, que es un valor fundamental en el nuevo entorno laboral, y
por ello las competencias genéricas pueden contribuir al desarrollo de éste. Por ultimo, en la
tercera fuente se refiere a la propia demanda de este tipo de competencias trasversales -
genéricas que se convertiran en un componente significativo de mejoramiento en los sistemas
de ensefianza.

Es asi, qué los profesionales requieren competencias diferentes, que demanden la
creatividad, la independencia y autonomia y, el pensamiento critico, entre otros. El desarrollo
de las competencias genéricas (transversales) es una iniciativa y componente significativo para
mejorar a ese respecto la ensefianza y aprendizaje en la educacién superior.

En la actualidad la actividad académica de la universidad se ha modernizado hacia una

formacion permanente, como se menciona en los proyectos de competencias; una formacion
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permanente a lo largo de la vida, que es exigida por esta sociedad basada en conocimiento, que
obedece no solo al orden moderno de la economia global, sino que también, tiene influye, en el
crecimiento personal.

También es necesario definir correctamente el papel de la universidad en la futura Ley
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacién en Colombia, necesita ser complementada en
aquellos aspectos de fomento de la Investigacion-Desarrollo-innovacion (1 + D + i) que faciliten
que la universidad esté al servicio de una sociedad cada vez més desarrollada y tecnoldgica y
se relacione con un sistema productivo con el que colabore para sustentar su vertiente
innovadora.

La universidad debe desempefiar un papel fundamental en el proceso de mejora y
cambio de los principios y valores de la economia y, del enfoque de las relaciones empresa-
sociedad en un sentido mas amplio. La transferencia de conocimiento y tecnologia, la
transformacion de conocimiento en innovacion y en mayor competitividad de los sectores
productivos basados en los resultados de la 1+D, son fundamentales para el nuevo modelo
productivo. La universidad debe potenciar sus funciones de investigacion bésica y aplicada y,
de transferencia de conocimiento a la sociedad para la mejora del bienestar y la competitividad,
mediante el desarrollo de proyectos e iniciativas en colaboracion con el sector productivo.

Es importante sefialar el cambio cultural que se esta produciendo en todos los ambitos
educativos al presentar el espiritu emprendedor como un valor en alza que hay que transmitir a
los jovenes. En linea con el fomento del espiritu emprendedor como en el EEES, donde la
Estrategia Universidad 2015 (EU, 2015), impulsaré:

1) La constitucion de un entorno universitario de empresas innovadoras de base tecnoldgica; 2)
la generacion de polos universitarios de innovacion, mediante la concurrencia en un mismo

espacio fisico de centros universitarios y de empresas y, de centros de investigacion e
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innovacion con presencia de los usuarios finales; 3) la formacion de consorcios universitarios
de investigacion y transferencia de conocimiento; 4) la creacion de catedras-empresas basadas
en la colaboracion en proyectos de investigacién que permita a los estudiantes universitarios
participar y conciliar su actividad investigadora con la mejora de su formacion (p. 24).

El principal objetivo es lograr mejores universidades, con un sistema formativo y unas
actividades de investigacion y transferencia de conocimientos de calidad y competitivas en el
panorama europeo internacional. Ortega y Gasset, en su destacado ensayo Mision de la
Universidad sobre las funciones de la universidad para modernizar la sociedad, ya habia
sefialado la introduccién de nuevas ideas y el impulso de un espiritu critico basado en el
conocimiento. La universidad al desarrollar su misién de educacién, investigacion, innovacion
y dimension social, claves para el nuevo modelo de sociedad basada en el conocimiento capaz
de responder a los grandes retos globales de las sociedades modernas del siglo XXI.
Objetivos

Objetivo general. Proponer elementos tedricos en Competencias Genéricas en
Ingenieria (CGI) para la formacion de universitarios orientada a la Tercera Mision de la
Universidad.

Este objetivo general, se desglosa en los siguientes objetivos especificos:

Objetivos especificos.

- Identificar en los discursos sobre la Tercera Mision de la Universidad las competencias
que se prescriben como necesarias para la formacion de los profesionales universitarios.

- Analizar las préacticas discursivas en tres facultades de Ingenieria a fin de establecer
las transformaciones, asimetrias, tensiones y desafios que enfrentan en los procesos de
desarrollo de las competencias que se prescriben desde los discursos sobre la Tercera Mision

de la Universidad.
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- Formular las orientaciones de una propuesta tedrica para la formacién de

Competencias Genéricas en Ingenieria desde el marco de la Tercera Misién de la Universidad.
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Marco de Referencia
Marco de Antecedentes

Comprender el enfoque formativo basado en Competencias requiere conocer
previamente los antecedentes que han intervenido en los procesos de cambio que caracterizan
a la educacion superior en las dos ultimas décadas.

En el siglo XIX, la institucion universitaria se dedico a formar expertos profesionales,
especializados en campos especificos del conocimiento, dentro del cual tenian cierta
competencia para el desempefio, pero ajenos a otros elementos de la cultura. Esta situacion
empieza a cambiar, a partir, del nuevo posicionamiento de las universidades frente al mundo
del trabajo y, el cambio social. En este proceso surgen categorias y conceptos del mundo del
trabajo, que en la actualidad hacen parte del lenguaje y la cultura universitaria, tal es el caso de
las competencias.

La educacion basada en competencias tiene su origen hacia finales del siglo XX en
Estados Unidos en cursos de manualidades para los nifios. Castro (2004) afirma “En 1906 en la
Universidad de Cincinnati-Ohio se realizaron experiencias en cursos de ingenieria mediante
convenios con empresas en la cual se establecian criterios de desempefio en la aplicacion de
conocimientos, masificando esto por su éxito hasta 1930 (p. 84).

El termino competencias encuentra sus antecedentes con T. Pearson (1949), (citado por
Rojas L, 2013), cuando elabora un esquema conceptual que permite estructurar las situaciones
sociales segun una serie de variables dicotdmicas resultados versus buena cuna (achievement
Vs ascription), que consistia en valorar a una persona por la obtencion de resultados en lugar de
hacerlo por una serie de cualidades que le son atribuidas de una forma méas o menos arbitraria,

que representa un anhelo a conquistar en cualquier rama de la produccién y los servicios.
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En América Latina a mediados de los afios 60 CINTERFOR-OTI promovié la
capacitacion de mano de obra calificada a traves de centros especializados con uso de tecnologia
educativa y, modelos de disefio curricular basados en el andlisis de tareas y el desarrollo de
competencias (Barra, Magenzo & Gonzélez, 1984).

Lyotard, J. (1970) citado por (Esteba, R. & Menjivar, S., 2011, p. 21), en su informe
final presentado al Conseil des Universités de Quebec con el titulo “La condicién postmoderna”
con subtitulo “Informe sobre el saber”; este informe tuvo gran trascendencia al situar el saber
en el centro de la polémica social y con ello a las instituciones universitarias (Orozco Cruz et
al., 2009). Implicando esto, la necesidad de realizar profundas transformaciones con el objetivo
de asegurar el papel protagonista de las instituciones en el contexto de la sociedad del
conocimiento. Lyotard, J. citado por (Esteba, R et al., 2011), afirm6 que “la mercantilizacion
del saber no podra dejar intacto el privilegio que los Estados-naciones modernos detentaban y
detentan aun en lo concerniente a la produccion y difusion de los conocimientos” (Lyotard,
1994, p. 17). De ahi que la sociedad del conocimiento y la globalizacion se establecen como
referentes en la cultura a finales del siglo XX.

En 1973 el Departamento de Estado de los Estados Unidos decidio realizar un estudio
orientado a mejorar la seleccion de personal, el cual fue encomendado al psicélogo David
McClelland, profesor de Harvard, experto en motivacion. McClelland logré categorizar un
marco de caracteristicas que diferenciaban los distintos niveles de rendimiento de los
trabajadores a partir de una serie de entrevistas y observaciones, luego de un periodo de estudio
se llegd a la conclusion que un buen desempefio en un puesto de trabajo estd mas relacionado
con caracteristicas propias de las personas a sus competencias, que a aspectos como los

conocimientos y habilidades.
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A partir de las transformaciones econdmicas desde la década de los 80, se comenzé a
aplicar el concepto de competencias en Paises como Inglaterra y Australia, como herramienta
atil para mejorar las condiciones de eficiencia, pertinencia y calidad de la capacitacién laboral,
y de este modo mejorar la productividad del personal como estrategia competitiva. Se
diagnosticd que el sistema académico, valoraba mas la adquisicion de conocimientos que su
aplicacion en el trabajo. Ademas, se encontré una inadecuada relacion entre programas de
capacitacion y la realidad de la empresa, lo cual género en Estados Unidos preocupaciones a
las nuevas demandas que el mercado laboral hace sobre las personas, lo cual derivo el informe
SCANS (1992), que describe cinco categorias generales de competencias o competencias
transversales, las cuales son:

1) gestion de recursos: tiempo, dinero, materiales y distribucién de personal; 2) relaciones
interpersonales: trabajo en equipo, ensefiar a otros, servicio a clientes, desplegar liderazgo,
negociar y trabajar con personas diversas; 3) gestion de informacién: buscar y evaluar
informacién, organizar y mantener sistemas de informacién, interpretar y comunicar, usar
computadoras; 4) comprension sistémica: comprender interrelaciones complejas, entender
sistemas, monitorear y corregir desempefios, mejorar o disefiar sistemas; 5) dominio
tecnoldgico: seleccionar tecnologias, aplicarlas en la tarea, dar mantenimiento y reparar equipos
(p. 102).

Sin embargo, mas por intereses econdmicos que educativos, se comenzd a adecuar la
educacidn y capacitacion a las necesidades del sector productivo, generando esto, controversias
entre los sectores industriales, gubernamentales y educativos; pero también ha generado
consenso para mejorar el desempefio laboral en algunos paises. La modernizacion de los
procesos productivos, el avance tecnologico, el uso de las TIC, la globalizacion y la

internacionalizacion de la cultura, la economia, la educacion, especialmente la universitaria,
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han convertido a las competencias, como parte fundamental y eje de sus enfoques curriculares,
como alternativas de posibilidades de cambios y transformaciones que se estan presentando a
nivel global en la educacion superior.

El interés de las competencias y en la medicion de los aprendizajes especificos cada vez
es mayor en el mundo educativo. En los Estados Unidos el interés por las destrezas y habilidades
para el empleo fue reforzado con la creacion del National Skills Standards Board of the United
States. Con esta legislacion se promueve el desarrollo de un sistema nacional de estandares, de
evaluacion y de certificacion de habilidades y destrezas. El informe Dearing (1997), en el Reino
Unido ubica el debate sobre el aprendizaje continuo y de por vida mas la necesidad de trabajar
habilidades y destrezas y, como resultado de esto surge las agencias de aseguramiento de la
calidad, implementandose asi la articulacion entre la oferta educativa y las oportunidades de
empleo.

La formacidn universitaria que parte de los modelos basados en una concepcion de los
contenidos como objetivos primordiales del aprendizaje esta siendo modificada, debido al
acelerado cambio de los conocimientos y, en consecuencia, a la provisionalidad de los saberes.
Existe en la actualidad una preocupacion de la educacién superior por responder mejor desde
la academia hacia las demandas del sector productivo y a los requerimientos de los
empleadores, lo cual hace que la universidad revise su funcion en la sociedad actual
caracterizada como la sociedad del conocimiento® y, replantee los disefios curriculares

tradicionales.

! Algunos documentos: “Educacién Superior en América latina y el Caribe”, Banco Interamericano de Desarrollo
(1997). La Educacion en el Siglo XXI. Vision y Accion”, Informe de la Conferencia Mundial sobre Educacion
Superior. UNESCO (1998). Acuerdos de la Sorbonne (1988): Proceso de Bolonia (1999): de Praga (2001); de
Berlin (2003); de Bergen (2005); de Londres (2007); de Louvain (2009), Bucarest (2012). Proyecto Tuning (1999).
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Las nuevas necesidades educativas se direccionan hacia:

1) un nuevo concepto de saberes, los que ya no se consideran como entidades estaticas y
reproducibles, segin el modelo del saber transmisionista; 2) la integracion de las fuentes de
conocimiento externas a la institucion en la revision y disefio de los programas de estudio,
incorporando una vision de los profesionales que conciban en su totalidad las situaciones a las
que se veran enfrentados; 3) la reflexion respecto de la difusion generalizada del conocimiento
y la disponibilidad del mismo, considerando las limitaciones referidas a la adquisicion y
operacion de la tecnologia informatica, la capacidad de acceso, tratamiento y asimilacion del
saber (Jonnaert, Barrete, Masciotra y Yaya, 2006, p. 115).

En concordancia con lo anterior se plantea una educacion basada en el desarrollo de
competencias, que permita a los individuos desarrollar capacidades que les permita adecuarse
a los requerimientos de la disciplina en formacion, posteriormente a la sociedad y al &mbito
laboral. El desarrollo de competencias referidas al conocimiento —lectura, escritura, lenguaje,
I6gica-, al desempefio profesional —aptitudes y valores-, a lo técnico —habilidades y destrezas-,
significan “calidad e idoneidad en el desempefio, protagonismo de los estudiantes, planificacion
de la ensefnanza a partir del aprendizaje y contextualizacion de la formacion” (Barron, 2000;
Tobon, 2006; Yéniz, 2008).

La modificacion de los modelos de ensefianza-aprendizaje en respuesta a las nuevas
necesidades educativas que la sociedad del conocimiento demanda, se enfrenta con obstaculos
como la presencia de teorias implicitas, habitos y creencias profundamente arraigados sobre
qué es el conocimiento, su ensefianza y las condiciones que pueden favorecer su aprendizaje

(Pozo, 2003).

Proyecto Tuning América Latina (2004). La Educacion Superior Iberoamericana  (2007).
http://www.eees.es/es/documentacion
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La educacién constituye un campo de conocimiento interdisciplinar en el sentido que su
objeto de estudio se define en funcidén de las disciplinas del conocimiento —bioldgico,
psicoldgico, social- que estudian al organismo biolégico como un ser social. La educacion
superior deberd atender la formacion de individuos que se ajusten a las circunstancias y
problemas cambiantes de manera variada y efectiva. Segun Irigoyen & otros (2007, pp. 13-44),
una alternativa es la Educacion Basada en Competencias (EBC), con sus limitaciones tedricas
y creencias arraigadas sobre qué es: ensefiar, aprender y, evaluar.

Segun Ribes (2006), las situaciones problema que definen el desarrollo de competencias
se relaciona con:

1) problemas conceptuales: se identifican como actividades el anélisis y la explicacion de los
fendmenos de estudio segun el &mbito de formacion disciplinar; 2) problemas metodolégicos:
relativos a la instrumentacion de procedimientos y a la medicion para el estudio de las variables
gue se consideren pertinentes y su operacion sistematica; 3) problemas tecnoldgicos y
axiologicos: relacionados con la adecuacion y aplicacion del conocimiento cientifico para la
evaluacion e intervencion respecto a los problemas en circunstancias sociales genéricas (p. 95).

El curriculo en la educacion superior puede disefiarse alrededor de las competencias
propias de cada profesion e integrandolas con los conocimientos y demas competencias —
cognoscitivas, comunicativas, socio afectivas-. Segin Delors (1996), sugiere una vision
universal, que se debe tener en cuenta como referente al disefiarse un curriculo en la educacion
superior, desde los “cuatro pilares de la educacion” recomendados por la UNESCO, los cuales
se describe a continuacion:

1) Aprender a conocer: concertar entre una cultura general suficientemente amplia y los
conocimientos particulares de las diferentes disciplinas; 2) Aprender a hacer: adquirir no solo

una certificacion profesional, sino més bien competencias que capaciten al individuo para ser
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frente a gran numero de situaciones prevista e imprevistas y a trabajar en equipo; 3) Aprender a

vivir juntos: realizar proyectos comunes y prepararse para asumir y resolver los conflictos,

respetando los valores del pluralismo, el entendimiento mutuo y la paz, a través de la
comprension del otro y de las formas de interdependencia; 4) Aprender a ser: actuar con

autonomia, de juicio y responsabilidad personal (...) (p. 42).

Desde estos cuatro pilares de la educacion se representan el sentido y el lugar que
ocupan las competencias en una estructura curricular disefiada bajo este enfoque. La sociedad
de la informacidén con su produccion excesiva y transporte de la misma exige al ser humano una
mayor capacidad de adaptacion al medio, una autonomia en el trabajo, una autonomia para
pensar y, en la educacion una autonomia para aprender. En este sentido el proceso de desarrollo
de la educacién es uno de los principales condicionantes de la integracion de las competencias
al campo educativo, al asumir las comunidades académicas la multidimensionalidad y
complejidad de la educacion como proceso social, técnico, politico y ético (Esteba, R. &
Menjivar, S., 2011, p. 23).

Antecedentes relevantes de las competencias en el &mbito laboral. En Inglaterra en
1986 el National Vocational Council for Qualifications (NVQ), coordina un sistema
normalizado de formacién profesional, a partir del concepto que “la competencia laboral se
identifica en las normas a traveés de la definicion de elementos de competencia (logros laborales
que un trabajador es capaz de conseguir), criterios de desempefio (definiciones acerca de la
calidad), el campo de aplicacion y los conocimientos requeridos”.

La OTI (1993), identifica la competencia profesional como la idoneidad para realizar
una tarea o desempefiar un puesto de trabajo eficazmente por poseer las calificaciones referidas

para ello.
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En Alemania se relacionan las competencias genéricas y profesionales del individuo con
el medio en que se ejercen y el tipo de organizacidon del trabajo, al afirmarse que “posee
competencia profesional quien dispone de los conocimientos, destrezas y aptitudes necesarios
para ejercer una profesion, puede resolver problemas profesionales de forma auténoma y
flexible, est4 capacitado para colaborar en su entorno y en la organizacion del trabajo” (Bunk,
1994).

La Australian National Training Authority define competencia como una compleja
estructura de atributos necesarios para el desempefio de situaciones especificas, al indicar “(...)
es una compleja combinacion de atributos —conocimientos, actitudes, valores y habilidades- y
tareas que se tienen que desempeifiar en determinadas situaciones” (Goncezi & Athanasou, 1996).

Para CONOCER -Sistema Nacional de Competencias- en México, constituye la
capacidad productiva de un individuo “que se define y mide en términos de desempefio en un
determinado contexto laboral, y no solamente de conocimientos, habilidades, destrezas y
actitudes; estas son necesarias, pero no suficientes por si mismas para un desempefio efectivo”
(Martens, 1996).

Provincia de Quebec: “competencia es el conjunto de comportamientos socio-afectivos
y habilidades cognoscitivas, psicoldgicas, sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo
adecuadamente un papel, una funcion, una actividad o una tarea” (Ducci, 1997).

La Ley 5/2002 de las cualificaciones y de la formacion profesional en Espafia define la
competencia como: “un conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de

la actividad profesional conforme a las exigencias de la produccion y el empleo”.
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Las competencias profesionales en el &mbito educativo van a traducirse en la formacion
de un profesional que pueda desarrollar adecuadamente las funciones y actividades que le son
propias a partir de la movilizacién de los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias.

Antecedentes de las competencias desde el espacio europeo de educacion superior.
En la Gltima década del siglo XX, los paises han enfrentado de distinta forma un acercamiento
entre el mundo productivo y el mundo educativo; algunos centrandose mas en las competencias
generales, como las propuestas del Espacio Europeo de la Educacion Superior (EEES) y otros
en competencias mas directamente relacionadas con las ocupaciones especificas, como las
propuestas generadas por el Reino Unido y Australia. Cualquiera que sea el camino a seguir, se
identifican propoésitos formativos en el por qué y para qué el acercamiento entre estos dos
mundos, como se afirma en la version del documento “Politica piiblica sobre educacion superior
por -ciclos secuenciales complementarios- Propedéuticos” (MEN, 2010).

Atender a las necesidades de ser paises mas competitivos que respondan a los retos de un mundo

globalizado, haciendo mas eficiente y eficaz la formacion profesional; 2) Disminuir la brecha

existente entre la formacion profesional y el mundo laboral; 3) Contribuir a la articulacion entre

las diversas instituciones de educacion superior de las regiones y favorecer la movilidad; 4)

Asumir el reto de formar jovenes que estén preparados para continuar su proceso formativo de

una manera permanente, y asi puedan adaptarse a las diversas profesiones y ocupaciones que

tendran a lo largo de la vida (p. 5).

Existe una exigencia del modelo de desarrollo (globalizacién cultural y apertura
econdmica), que son productos de diferentes instancias en el contexto de acuerdos
internacionales como: Declaraciones conjuntas sobre educacion, Cumbres de Ministros y

Mandatarios, Conferencias y Recomendaciones de organismos multilaterales entre otros.
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Segun Gofii (2005), aunque en sus inicios el EEES (European Higher Education Area:
EHEA) fue iniciativa de los ministros de Francia, Reino Unido, Italia y Alemania que firmaron
en Paris en 1998 la denominada declaracion de “La Sorbonne”, su extension a otros miembros
de la union europea (UE) como el proceso de Bolonia (1999), que da origen a las siguientes
declaraciones: la Declaracion de Praga (2001), la Conferencia de Berlin (2003), la Conferencia
de Bergen (2005), el comunicado de Londres (2007), el Proceso de Bolonia (Louvain- la-
Neuve, 2009), la conferencia mundial sobre la educacion superior (Educacion Superior en el
siglo XXI), realizada por la UNESCO (Paris, 1998), y la conferencia mundial de la educacion
superior (Las nuevas Dinamicas de la Educacién Superior y de la Investigacion para el Cambio
Social y el Desarrollo), realizada por la UNESCO (Paris, 2009). En estos acuerdos se toman
decisiones mundiales en lo referente a la economia mundial y tendencias teoricas sobre
desarrollo social.

En el EEES en la declaracion conjunta de los ministros europeos de educacion (Bolonia,
1999), varios paises europeos han firmado esta declaracion al igual que en la declaracion de la
Sorbona (25 de mayo, 1998), en la necesidad de crear un espacio europeo de la ensefianza
superior como medio para fomentar la movilidad y la empleabilidad.

Pocos ponen en duda que la Europa del conocimiento es un factor insustituible de cara a

desarrollo social y humano y a la consolidacion y el enriquecimiento de la ciudadania europea,

capaz de ofrecer a los ciudadanos las competencias necesarias para responder a los retos del
nuevo milenio y reforzar la conciencia de los valores compartidos y de la pertinencia a un

espacio social y cultural comun (Bolonia, 1999).

Las instituciones de ensefianza superior europeas han aceptado este reto siguiendo los

principios fundamentales expuestos en la Magna Carta Universitatum, adoptada en Bolonia en

1988. Por medio de la independencia y autonomia de las universidades se debe garantizar que
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los sistemas de ensefianza superior y de investigacién puedan adaptarse continuamente a las
necesidades, a las expectativas de la sociedad y a la evolucion de los conocimientos cientificos,
donde la vitalidad y eficacia de una civilizacion se mide por el influjo que su cultura ejerce
sobre otros paises, garantizando asi la capacidad de atraccion del sistema europeo de ensefianza
superior, este al nivel y sea consistente con su tradicion cultural y cientifica.

El proyecto Tuning europeo (1999), es un dispositivo del EEES en la triada de las
relaciones —Universidad, Empresa, Estado-, e influye en el proyecto para Latinoamérica,
Tuning-América Latina (2004), y en el contexto nacional. EI EEES en sus orientaciones
propone un modelo de ensefianza cuya formacion este cimentada en competencias con la
posibilidad de ser mas pertinente y eficaz a las nuevas tendencias del mundo globalizado y
como alternativa al modelo de educacion centrado solo en la transmisién de conocimientos
tedricos.

En las Gltimas dos décadas, la Union Europea (UE) ha estado trabajando fuertemente en
el objetivo comun de coordinar las politicas y normas legislativas de sus paises miembros en
cuestiones relacionadas con el desarrollo econémico, bienestar social y progreso de sus
ciudadanos. Un factor importante para alcanzar este objetivo, es la educacion, y mas
especificamente en materia de educacion superior donde los paises miembros de la UE han
focalizado un trabajo, originando, asi el Espacio Europeo de Educacion Superior (Rodriguez,
2007), que introduce mdaltiples y relevantes cambios en el funcionamiento de las instituciones
universitarias, entre ellos: el nuevo desempefio docente del profesorado, la participacion de los
estudiantes en su propio proyecto formativo, la innovacion constante de las metodologias de la

ensefianza y titulaciones comunes en las universidades europeas.
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Se han introducido conceptos “nuevos” en educacidon superior, entre ellos el de
competencia, que proviene del proyecto Socrates-Erasmus titulado “Tuning Educational
Structures in Europe” (Gonzalez & Wagenaar, 2003), el cual se considera actualmente como el
que mejor puede representar los objetivos de la educacion europea, con un énfasis en los
resultados de aprendizaje, en lo que el estudiante es capaz de hacer al término del proceso
educativo y en los procedimientos que le permitiran continuar aprendiendo de manera autbnoma
a lo largo de su vida (Delgado, 2006; Moreno, Bajo, Moya, Maldonado & Tudela, 2007). Otro
concepto clave en el escenario del contexto educativo europeo es “El Sistema de Transferencia
de Créditos europeos” (ECTS), entendido como una unidad de valoracion del estudiante.

La implementacién de acuerdos desde la Declaracion de la Sorbona (Paris, 1998), y el
Proceso de Bolonia (1999), se retoman desde una filosofia emergente que tiene como base el
trabajo del estudiante, lo que exige y justifica un enfoque diferente de la ensefianza, el cual debe
estar inmerso en un sistema de aprendizaje autdnomo y tutorizado que posibilite al estudiante
de manera independiente, a llegar a construir el conocimiento e interpretar de manera
significativa el mundo que le rodea (Gairin, Feixas, Guillamén & Quinquer, 2004; Garcia,
2005; Zabalza, 2002). El proceso anterior no solo ocurri6 en los paises de la UE si no, también
otros paises que se han adherido o que entraran al proceso en los préximos afos, en total 46
paises EEES2, al afio 2005. Ademas, las titulaciones de los paises deberan ser homologadas, y

para ello deberan cumplir una serie de criterios comunes; luego se pretende una reflexion y

2 En la actualidad son 46 paises los que forman parte del EEES: Albania, Alemania, Andorra, Armenia, Austria,
Azerbaiyan, Bélgica, Bosnia-Herzegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia, Dinamarca, Eslovenia, Espafia, Estonia,
Finlandia, Francia, Georgia, Grecia, Holanda, Hungria, Irlanda, Islandia, Italia, Letonia, Liechtenstein, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Moldavia, Montenegro, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa,
Republica Eslovaca, Republica Yugoslava de Macedonia, Rumania, Rusia, Serbia, Suecia, Suiza, Turquia, Ucrania
y Vaticano.
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reconceptualizacion del modelo de ensefianza centrado en el aprendizaje del estudiante, lo que
implica que la docencia se convierte en un escenario de adquisicion de competencias, donde se
desarrolla una labor de guia, facilitador y orientador a través diversas metodologias.

Las Declaraciones, Comunicados, Conferencias y Cumbres; que hacen parte del proceso
de Bolonia, se enmarcan en un proceso de construccién de la —Tercera Mision de La
Universidad- transferencia de conocimiento a la sociedad. El aspecto central es la rapidez con
la que cambian los conocimientos y la imposibilidad de dar formacidn inicial a personas para
toda su vida profesional; luego se pretende crear una dindmica social y econémica, haciendo
énfasis en el aprendizaje a lo largo de toda la vida (Long Life Learning).

Desde 1998 a la fecha se han realizado siete declaraciones en diferentes sedes de la
Unién Europea (Sorbona, Bolonia, Praga, Berlin, Bergen, Londres y Leuvan/Louvain —la
Neuve- Bélgica) las cuales han permitido ratificar y dar seguimiento a los acuerdos que se dan
en cada una de ellas, con el objetivo que al afio 2010 se hagan realidad (UnoOn, 2010).

Marco Teorico

Introduccion. Este marco tedrico se desarrolla desde tres frentes macro, como
construccién colectiva que son necesarios para realizar la investigacién sobre competencias
genéricas en la educacion superior y especificamente en el area de ingenieria, estos son: La
sociedad del conocimiento, con sus representantes mas notables, la tercera mision de la
universidad, como resultado ultimo de los modelos de universidad y sus misiones y, los
discursos de competencias genericas desde el proceso de Bolonia (1999), generando el EEES
y los proyectos macros en competencias genéricas, entre ellos, el mas relevante, el Proyecto

Tuning y su influencia en los proyectos de competencias genericas en América Latina.
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Sociedad del conocimiento. En 1976, el socidlogo americano Daniel Bell fue el
primero en prever una nueva economia y sociedad que emergia del viejo industrialismo; e
invento una expresion para describirla, la sociedad del conocimiento (Hargreaves, 2012, p. 25).
El libro de Bell, The Coming of a Post-Industrial Society, describia un cambio econémico que
ya habia empezado desde una economia industrial en que la ocupacion era producir cosas, a
una economia postindustrial en que la mano de obra se iba concentrado cada vez mas en
servicios, ideas y la comunicacion. Lo anterior dependeria de las personas y las instituciones
que producirian conocimiento: en ciencia, tecnologia, investigacion y desarrollo. La sociedad
de conocimiento actual no esta representada por el crecimiento de estos sectores, s6lo es un
recurso de trabajo y produccion, que penetra en todas las partes de la vida econdmica vy,
caracterizando el funcionamiento de las empresas y otros tipos de organizaciones, entre ellos la
educacion.

El economista Peter Drucker (citado por Hargreaves, 2012, p. 26), ha sido el que ha
hecho mas convincente la idea de la sociedad del conocimiento, cuando afirma que el recurso
econdmico basico de la sociedad ya no es dice, el capital o la mano de obra; en cambio es y
seré:

El conocimiento (...). El valor lo da actualmente la “productividad” y la “innovacion”, ambas

aplicaciones del conocimiento al trabajo. Los grupos que lideren la sociedad del conocimiento

seran los “trabajadores del conocimiento” (...). El reto econdmico (...) sera, por lo tanto, la

productividad del trabajo del conocimiento y del trabajador del conocimiento (p. 26).

Por tanto, las compafiias competitivas se basan en la construccion de culturas y sistemas
de “innovacion continua” en que la “velocidad y la inteligencia [...] son mas importantes que
la produccion” (Hargreaves, 2012, p. 27). Los nuevos enfoques del aprendizaje, requieren

nuevos enfoques de ensefianza, estos incluyen por un lado, una ensefianza que ponga énfasis en
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capacidades de pensamiento de alto nivel, en la metacognicion, enfoques constructivistas del
aprendizaje y la comprension, estrategias de aprendizaje cooperativo, inteligencias multiples,
utilizar diferentes técnicas de evaluacion, y por otro lado, utilizar la informética y otras
tecnologias de la informacion para permitir a los estudiantes acceder a la informacién de forma
independiente.

Las economias del conocimiento y las organizaciones de economia del conocimiento
funcionan no sélo mediante la promocién de saber algo, saber por qué o saber como; sino
también mediante el desarrollo de las capacidades, de lo que la OCDE denomina “saber quién”.
El saber quién implica los métodos y las disposiciones para acceder al conocimiento explicito
y tacito de los otros. Hargreaves (2012, p. 38) de acuerdo con lo anterior la OCDE afirma: El
saber quién implica informacion acerca de quién sabe qué y quién sabe lo que hay que hacer.
Pero también implica la habilidad social para cooperar y comunicar con diferentes tipos de
personas y expertos.

Para definir si una sociedad puede considerarse basada en conocimiento, el Banco
Mundial (BM, 2003) emplea una metodologia que considera cuatro factores: 1) el régimen
economico del pais, 2) su sistema educativo, 3) la infraestructura de telecomunicaciones y 4)
su grado de innovacion.

Por su parte, la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico (OCDE,
1996) define una sociedad basada en conocimiento en funcion de los siguientes factores:

1) Distribucion del conocimiento: se refiere a la manera como el conocimiento es diseminado
formal o informalmente mediante un conjunto de redes; 2) Empleo: alude a la demanda de
personal altamente calificado; 3) Produccion cientifica: se refiere a la existencia de instituciones
de educacion superior y laboratorios de investigacion cuyas lineas de trabajo se enfoquen a una

economia basada en conocimiento; y 4) Indicadores de conocimiento: hace referencia al
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desarrollo de sistemas de indicadores especificamente disefiados para medir las tendencias de

una economia basada en conocimiento (p. 78).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura,
(UNESCO, 2005) han comparado el desempefio de los distintos paises en términos de los
factores mencionados por el (Banco Mundial, 2003 y la OCDE, 1996). Los datos varian de un
afio a otro, la intencidn no es precisar las estadisticas, pero si una reflexion pertinente al analizar
el vinculo entre educacién y desarrollo econémico.

Actualmente se ha observado la tendencia de ciertos paises a perfilarse hacia sociedades
basadas en conocimiento, como una l6gica evolucion de lo que en su momento los caracterizo
como sociedades agricolas, industriales (manufactura) y posindustriales (servicios). Son varios
los factores que han originado lo anterior: la tendencia de los mercados a la globalizacion, el
desarrollo de tecnologias de la informacion, la idea de una sociedad mediatica que ha permitido
que los productos del conocimiento puedan distribuirse mas agilmente, y el desarrollo de redes
que permiten la conectividad de las personas en lo que se ha dado a llamar la “aldea global”
(McLuhan, 1962 y 1964).

Segin Reich (1992), las instituciones educativas son un reflejo de las tendencias
econdmicas que se aprecian en los paises. Las escuelas en la década de 1950 eran un reflejo de
la economia de ese entonces: un curriculo con una division de contenidos en cursos bien
definidos, ensefiados en ciertas unidades de tiempo, arreglados secuencialmente en grados y
controlados por test estandarizados. En el libro The work of nations, Reich plantea la
transformacion de la economia a una global, donde los trabajos pueden ser clasificados en tres

grandes categorias: los vinculados a la produccion, a los servicios y, a los analisis simbélicos.
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Para Reich (1992), el trabajador vinculado a la categoria de andlisis simboélico implica
una diferencia considerable en sus ingresos respecto a las otras dos categorias. Para Reich el
éxito de este tipo trabajo requiere el desarrollo de cuatro competencias fundamentales:

1) Abstraccion, esto es, capacidad de descubrir patrones y significados; 2) sistemas de

pensamiento, es decir, la capacidad de ver la realidad como un sistema complejo de relaciones

causa efecto; y 3) experimentacion, o la capacidad de explorar distintas opciones y probar las

ideas; y 4) colaboracidn, esto es, la capacidad de trabajar en equipo para resolver problemas (p.

64).

Ensefiar en la sociedad del conocimiento, se requiere desarrollar competencias que
generen: creatividad, flexibilizacidn, resolucion de problemas, inventiva, inteligencia colectiva,
asuncion de riesgos y mejora continua del aprendizaje.

Druker (1993), en una de sus ultimas publicaciones “La Sociedad Postcapitalista”,
explica la naturaleza de la sociedad del conocimiento, y adelanta como seré la educacion, desde
entonces se tiene una vision, que permite a estadistas, ministros de educacion, rectores
universitarios y educadores de avanzada adelantarse un siglo a los acontecimientos. Para
Druker, el factor de produccion de riqueza recursos naturales —capital, trabajo y tierra— se
remplazara por el conocimiento.

El conocimiento se convierte en factor de la competitividad de los paises en los mercados
internacionales, siendo este la causa principal del desarrollo econdmico; pero este conocimiento
debe ser atil y lograr una diferencia vital, es decir ser productivo. EI conocimiento se ha
convertido en el derrotero de los paises desarrollados. Afirma Druker (1994), que las industrias
que han pasado a ocupar el centro de la economia son aquellas cuyo negocio es la produccion

y distribucién de conocimientos, no la produccion y la distribucion de objetos.
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Estamos inmersos en una nueva sociedad “la sociedad del conocimiento”, afirma Druker
(1994) “La formacion de conocimiento es ya la inversion mas grande de todos los paises
desarrollados”, se establece una diferenciacion sustancial entre la vieja sociedad capitalista, con
sus grandes emporios e infraestructuras, y la sociedad postmoderna en la que, la cualificacion
de trabajadores y empleados en el dominio de sus instrumentos (conocimiento mismo), forma
parte de lo que antiguamente se denominaba “el modo de produccion”. Para Druker, la
“Sociedad Postcapitalista” servira para que:

Estudiantes y profesores se compenetren con un cuerpo teérico vital para el conocimiento de la
sociedad tecnolégica de nuestros dias. Estamos inmersos en una revoluciéon profunda y
transformadora y, su vertiginosidad es de tal magnitud que ni siquiera nos hemos dado cuenta
de que todas las categorias del pensamiento social de la época moderna se han venido abajo, y
que ha sobrevenido una sociedad diferente (p. 123).

Con el advenimiento de la sociedad del conocimiento se configuran nuevos roles y
perfiles de competencias del estudiante que exige, nuevas competencias formativas que han
sido dadas a conocer por varios organismos internacionales, sobre la base de nuevas demandas
de la sociedad. La universidad, como ambito de la intelectualidad y espacio de dignidad humana
y social, no puede estancarse, debe renovar sus modelos pedagogicos para contribuir a orientar
y construir. La educacion superior debe no solo motivar para ser innovadores, también debe

preparar para la innovacion, es decir, ensefiar como ser innovadores.

La tercera mision.
Introduccion. Existe un consenso, que las misiones esenciales de la universidad son la
docencia, la investigacion y la extension; sin embargo, no podemos perder de vista que su

mision principal es servir al ser humano y a la sociedad. La universidad no debe limitarse a
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formar especialistas cualificados, sino debe formar ciudadanos responsables, asegurar su
formacion integral priorizando las dimensiones ética, civica y cultural, y para ello debe
propiciar que los estudiantes adquieran conocimientos, competencias, actitudes y valores. La
universidad ha evolucionado a lo largo de la historia y paralelamente a las reformas educativas,
pretendiendo dar respuestas adecuadas.

En la Edad Media, la universidad se agrupaba en torno al medio monéstico, donde se
formaban los hijos de la nobleza y la clase dirigente (Lopez, 2006, p. 32). Era una educacion
“para la convivencia, para la ciudadania”. En esta época, algunos autores plantean que la
universidad designaba a un gremio corporativo, centrandose en “formar sabios” en el ambito
juridico, religioso y en algunas ocasiones en la fisica y la matemaética. Frente a los avances del
humanismo en el Renacimiento. La universidad continuaba con una metodologia anquilosada,
basada en el andlisis de las grandes autoridades, reconocidas desde la época medieval
(Mureddu, 1995, p. 39).

En el Renacimiento, de la cultura monéstica se paso a la cultura catedralicia simbolizada
por Notre Dame (Escotet, 2004). En sus origenes, las ensefianzas estaban basadas en el sujeto
que aprende, el estudiante y la institucion se organizaba basicamente a su alrededor, con
estructuras mas informales y flexibles. Segun Lépez (2006) posteriormente, se evoluciond hacia
las facultas o conjunto de personas que tenian la “facultad” de ensefiar y de administrar las
ensefianzas sobre la base de su propia autoridad epistemoldgica. La fractura que vivio la
universidad durante el siglo XVII por este anquilosamiento, limitd que se asumiera el gran
movimiento que caracteriz0 a esta época; este alejamiento de la universidad de la vida social y

cientifica duro varios siglos.
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En el siglo XVIII hay un resurgimiento de la universidad para responder a las
necesidades sociales, es asi como, la universidad medieval dio paso a modelos cada vez mas
rigidos que se articularon en torno a tres enfoques, los cuales duraron siglo y medio, estos son:
el modelo inglés, o sistema universitario residencial de Oxford; el modelo francés, basado en
las “grandes escuelas” o facultades, denominado “sistema napolednico”, en que la universidad,
sometida a la tutela y guia del Estado, tiene como funcion formar profesionales, es decir, surge
la universidad “profesionalizante”, cuya influencia duro casi un siglo en las universidades de
América; y el modelo aleméan de investigacion, derivado de la Universidad de Humboldt, que
es la respuesta al movimiento expansivo francés y postula una universidad afianzada en el
“cultivo de la ciencia pura”, es decir, la ciencia se cultiva en las academias, entre maestros
consagrados a ello.

A mediados del siglo XX emergieron modelos mixtos, como el modelo norteamericano
que hacia hincapié en la estructura departamental, hoy en discusion por su fragmentacién
excesiva. La universidad actual se asemeja a algunos de esos modelos, la formacién se centra
en el sujeto que ensefia (Neave, 2000).

Origen de la tercera misién de la universidad. Actualmente existe una revision de la
funcién tradicional y principal de la universidad como institucion de ensefianza superior,
heredera de la otorgada desde su aparicion en el medievo y que perdur6 hasta el siglo XXI
(Martin & Etzkowitz, 2000). Esta revision obedece a la emergencia del —nuevo paradigma- de
la universidad emprendedora, que se fundamenta en autores britanicos y norteamericanos, como
es el caso de: Clark (1998), Gibbons et al. (1994), Slaughter y Leslie (1997) y Ziman (1994),
quienes presentaron las primeras ideas de lo que empezé a denominarse la —tercera mision- de

la universidad como resultado consecuente con la necesaria -transferencia de conocimiento-
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para ser transformado en innovacién para la sociedad a través de determinados procesos
complejos.

El planteamiento anterior fue asumido por la Comision Europea (1995 y 2000), para
formular y desarrollar la nueva estrategia de la Union Europea (UE), orientada a la construccion
de la Europa del conocimiento 2020. En un ensayo sobre la -misién de la universidad- Ortega
y Gasset (1930), habian precedido algunas ideas, que junto con otras mas actuales ofrecen las
bases para definir el contenido y alcance de la —tercera mision- de la universidad. Algunas de
las ideas de Ortega y Gasset, se instauran en que la ensefianza superior ofrecida en la
universidad radica en dos aspectos: “La ensefianza de las profesiones intelectuales, la
investigacion cientifica y la preparacion de futuros investigadores”. Para este filosofo espafiol
la mision de la universidad no solo era la ensefianza de las profesiones, sino ademas el cultivo
de la ciencia misma, por medio de la investigacion y la ensefianza.

Ortega y Gasset afiade que la universidad debe incorporar a su mision, un tercer aspecto
que concreta en su obra “La rebelion de las masas” de la siguiente manera: “El compromiso
con la sociedad y con su tiempo, por lo que ha de depurar un tipo de talento para saber aplicar
la ciencia y estar a la altura de los tiempos” (Ortega y Gasset, 1937). Lo anterior es consecuente
con la tercera misién de la universidad de hoy, que se orienta a la necesidad de saber aplicar la
ciencia, es decir, transferir el conocimiento a la sociedad y poder responder a la demanda social
de la época actual, que se viene puntualizando en la funcion de —innovacién y emprendedora-,
como compromiso de la universidad en su calidad de agente de creacion y transferencia de
conocimiento en la sociedad actual, una sociedad que como también es conocida viene

calificandose como del -conocimiento- (Bueno, 2005a y 2005b).
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A continuacion, se presentan algunas aportaciones que sustentan las bases conceptuales
sobre el alcance y el contenido del significado de la “tercera mision” de la universidad en la
sociedad y economia del conocimiento.

Un primer aporte es que la —tercera mision- recoge un conjunto de actividades que las
universidades llevan a cabo con los distintos agentes sociales con los que se relacionan y, a los
que transfiere su conocimiento; transferencia de investigacion més desarrollo (I + D), en suma,
que generan la innovacion (1 + D =), que la sociedad reclama, actividades que estan orientadas
a satisfacer las necesidades del bienestar social. Lo anterior trasciende la ensefianza superior de
las profesiones intelectuales y de la investigacion cientifica, segun el planteamiento de Martin
y Etzkowitz (2000). Un segundo aporte de la -tercera mision- se deriva del anterior. Es la
perspectiva social de su extensién y compromiso comunitario, es decir, la funciéon que se
relaciona con las necesidades sociales de su entorno, con una actuacion tanto en dimensiones
locales como regionales, como el caso de las Pymes y otras entidades publicas y privadas,
planteamientos que se abordan en Molas-Gallart (2005).

Finalmente, un tercer aporte de la —tercera misién- de la universidad, es el del
emprendimiento, basado en un proceso de comercializacion tecnoldgica de los recursos
universitarios propuesto por Clark (1998). Esta comercializacion tecnolégica y esta funcion
emprendedora se concreta en las nuevas politicas para facilitar y movilizar procesos de creacion
de empresas de base tecnoldgica (spin-offs) universitarias y en la adecuada gestion de las
patentes, modelos de utilidad y licencias, generando nuevas relaciones entre la universidad y la
sociedad a través de las empresas.

La propuesta de la “tercera mision” se formaliza como una aproximacion en los

siguientes tres ejes: 1) la transferencia de conocimiento: se insiste en una colaboracion con otros



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 64

agentes del sistema Ciencia, Tecnologia y Sociedad o Empresa, que puedan concretarse en la
innovacion para un crecimiento y desarrollo sostenible en su entorno econémico; 2) la funcién
de emprendimiento: basada en la transferencia de conocimiento tecno cientifico a la sociedad,
generando valor agregado a traves de la comercializacion tecnoldgica y la creacion de spin-offs
académicas, permitiendo generar asi ingresos adicionales para la universidad (Schulte, 2004);
3) la extensién de actividades hacia el desarrollo econémico y social: mas alla de la mision de
la ensefianza y la investigacion cientifica, segun lo afirmado por (Ortega y Gasset, 1930).

Estos tres ejes de la “tercera mision” requieren el disefio de nuevos espacios de
transferencia y creacién de conocimiento, orientados a la innovacién; espacios que sean
formalizado con la aparicién de los parques cientificos y tecnolégicos (Bueno, 2006), siguiendo
las directrices del modelo denominado “modelo de triple hélice” (Etzkowitz y Leydesdorf,
1995). En esta hélice se integran acciones y relaciones entre: 1) la -educacion superior y la
innovacion- por medio de politicas de emprendimiento, innovacion y cooperacion social y la
investigacion; 2) la -innovacion y la investigacion- formulando politicas de transferencia de
conocimiento y 3) la —investigacion y la educacién superior- por medio de politicas de
formacion de cultura cientifica. Se debe incorporar y desarrollar politicas y acciones, derivadas
de las anteriores, que permitan, en suma, la vision de una universidad orientada al
emprendimiento, a la innovacion y a la cooperacion social, como horizonte y definicion de la
“tercera mision” de la universidad.

Segun el modelo de la triple hélice, las principales fuerzas que determinan los sistemas
de innovacion son la universidad, el estado y la industria; segun sean las relaciones que se
establezcan entre ellos, existe un rasgo distintivo, que no concede protagonismo principal a

ninguno de ellos, sino al solapamiento de comunicaciones y organizaciones que se generan
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entre ellos. Este solapamiento de relaciones da lugar a “subdinamicas reflexivas de intenciones,
estrategias y proyectos que crean valor afiadido al organizar y armonizar continuamente la
infraestructura subyacente” de forma que se alcance al menos las metas iniciales (Etzkowitz et
al., 2000).

La mision de la universidad en la actualidad es desarrollar el conocimiento cientifico,
tanto puro como aplicado, transmitirlo mediante la formacion, la publicacion y la divulgacion
y, transferirlo a las organizaciones del entorno, de tal manera que se impulse la innovacion y
favorezca el desarrollo econémico y social. Luego una actividad basica de la universidad es la
transferencia de conocimiento mediante estudios, proyectos bajo contratacién, investigacién en
colaboracion, creacion de empresas de base tecnoldgica, resultados de investigaciones, y
beneficio de patentes entre otros. Por tanto, las dos misiones clasicas de la universidad, docencia
e investigacion, se suma otra denominada de diversas formas: el desarrollo econémico y social,
servicios a la comunidad o extension. (Transferencia de conocimiento).

En esta “tercera mision” de la universidad en la “sociedad del conocimiento” involucra
considerar la universidad como una institucion de educacion para toda la vida y de prestacion
de servicios cientificos mediante la transferencia de tecnologia al sector productivo con el
objetivo de ayudar a la consecucion de una ventaja competitiva a nivel nacional y regional.

Hoy en dia la universidad sigue viviendo debates de distinto tipo ante los que ha
respondido con la implementacion de reformas administrativas y propuestas pedagdgicas
innovadoras, acciones a las que depende la sobrevivencia y su integracion en las politicas
sociales locales e internacionales. Este proceso es producto de la globalizacion, fenomeno al
que se pueden asumir segun Garcia (2003), tres posturas:

1) localismo con irrelevancia: en este escenario las instituciones académicas, estaran excluidas

de la globalizacion, quizéas por su inhabilidad de conectarse con las redes del conocimiento
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mundial; con poca capacidad de ser Gtiles al desarrollo de sus propias sociedades y, como
resultado, con pocas posibilidades de sobrevivir; 2) globalizacion con subordinacion: en este
escenario, las instituciones académicas estaran conectadas a la globalizacién a través del
consumo de conocimiento producido afuera, pero no seran capaces de producir conocimiento
pertinente, especifico a las necesidades de sus propias sociedades; 3) globalizacion con
interaccidn: en este escenario, las instituciones académicas participaran de la globalizacién del
conocimiento, de una manera interactiva, absorbiendo pero también produciendo conocimiento

relevante a sus sociedades, el cual podra interactuar con el conocimiento universal (p. 27).

Luego nos encontramos en un periodo, en donde se manifiesta la reorganizacion del
conjunto de esferas de la vida politica, social y econdmica, por la intermediacion de la
produccion, la transferencia de los nuevos conocimientos y tecnologias relacionadas con la
informacion, las telecomunicaciones, asi como la biotecnologia y la nanotecnologia. Lo anterior
depende de las instituciones educativas, sobre todo por lo que se aprende y se organiza como
conocimiento, por la calidad y complejidad en la que se realiza y la magnitud que todo aquello
representa para la sociedad.

Redefinicién de la mision de la universidad. A menudo la mision que las diversas
universidades asumen es ambigua y mdaltiple (Kezar 2001, Troiano 1999). Es por ello que
resulta mas propio referirse a las “misiones” que la universidad se propone y mas prudente
esperar que cada institucion responda a una combinacion determinada de multiples misiones.
Para Barnett (2000), las misiones se agrupan en tres conjuntos, estos son:

a) la orientacion a la profesion: que responde a la funcién de adaptacion econdmicay al mercado
laboral y, énfasis en la formacién aplicada; b) la orientacién a la ciencia —al contenido—, que
trata sobre la generacion, reproduccion y transmision de conocimiento y, entiende como
prioritaria la formacién para la investigacion y la racionalidad cientifica; y c) la orientacion al

estudiante, la cual, bajo el concepto amplio de educacion, pretende la extensién cultural, la
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responsabilidad social y politica, ciudadana y, en definitiva, pretende una formacion integral y
desarrollo del self® (p. 186).

Algunas universidades han asumido como prioritarias algunas de estas misiones por
encima de otras y se han especializado en algun terreno particular; pero hoy en dia corrientes
globalizadoras presionan a las instituciones universitarias hacia una redefinicion de sus
misiones con el objetivo de hacer sus estudios mas atractivos y competir asi por los recursos
financieros y la captacion de estudiantes. En este contexto, la mayoria de universidades han
impulsado la misién profesionalizante toda vez que han procurado desarrollar estrategias para,
como minimo prestar mayor atencion a cuidar a los estudiantes y ayudarlos en su desarrollo
universitario (Witte, 2004).

La sociedad del conocimiento necesita ciudadanos con un alto nivel formativo y con
una vision critica y creativa del mundo, que se adquiere fundamentalmente en la educacion
universitaria. Pero la universidad no solo debe centrar la atencién a los aspectos formativos;
también debe acometer tareas de investigacion y de transferencia de conocimiento y, de
tecnologia con criterios de excelencia. De esta forma, se hace necesario una reflexién y
redefinicion de las misiones de la universidad para afrontar las nuevas reglas de la
competitividad internacional, derivadas de los procesos de globalizacion.

La universidad debe aumentar la interdisciplinariedad de los ambitos de formacién e
investigacion para poder responder de manera efectiva a la complejidad de la investigacion

actual y, a la naturaleza interdisciplinaria y multidisciplinar de los problemas sociales,

3 La nocion de self es un elemento central de la conciencia y el inconsciente, para Jung (1928), (citado por
Sassenfeld, A, 2011), que no estan necesariamente en oposicidn uno respecto del otro, sino que se complementan
el uno al otro para constituir una totalidad, que es el self [...], por asi decirlo es una personalidad que también
somos (p. 186).
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aprovechando las oportunidades de investigacion e innovacién en dominios emergentes del
conocimiento. La universidad tiene que suministrar las capacidades y competencias adecuadas
para el mercado de trabajo; se debe mejorar la empleabilidad de los titulados universitarios y
fomentar la formacion y la cultura emprendedora entre los alumnos e investigadores.

Los réapidos cambios tecnoldgicos, sociales y econdmicos de la sociedad del
conocimiento exigen que la formacién de los universitarios permita adaptarse a la cambiante
demanda social, entrendndoles para que desarrollen la capacidad de aprendizaje permanente, el
pensamiento critico sobre problemas complejos y la autonomia personal. Es necesario poner el
conocimiento al servicio de la sociedad, incrementando su compromiso con la comunidad,
dialogando con organizaciones de la sociedad civil, desarrollando la funcién social de la
universidad. La universidad debe buscar la excelencia en la realizacién de la docencia y la
investigacion para poder competir a nivel global, participando en redes transnacionales, en
dominios estratégicos con otras universidades, centros de investigacion y empresas.

Tendencia del enfoque de competencias en el mundo. Existe preocupacion por el rol
que tiene la educacion en el desarrollo y construccion de la sociedad futura, la cual es planteado
por los paises participantes en la Conferencia Mundial sobre la Educacion Superior, realizad
entre el 5y 9 de octubre de 1998 en la sede de la UNESCO en Paris, donde se aprobd la
declaracién Mundial sobre la Educacion Superior en el siglo XXI: Vision y Accion.

En esta Conferencia se establecio que, en un contexto econdémico caracterizado por los
cambios y la aparicion de nuevos modelos de produccion basados en el saber y sus aplicaciones,
asi como el tratamiento de la informacion, deben reforzarse y renovarse los vinculos entre la
ensefianza superior, el mundo del trabajo y otros sectores de la sociedad, para lo cual se trazaron

los siguientes lineamientos:
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1) Combinar estudio y trabajo; 2) Intercambiar personal entre el mundo laboral y las

instituciones de educacion superior; 3) Revisar los planes de estudio para adaptarlos mejor a las

practicas profesionales; 4) Crear y evaluar conjuntamente modalidades de aprendizaje,
programas de transicion, de evaluacién y reconocimiento de los saberes previamente adquiridos

por los estudiantes y; 5) Integrar la teoria y la formacion en el trabajo (UNESCO, 1998, p. 65).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE) sobre
educacidn, en el afio 1996 a través de un informe sefialé que la evolucidn del conocimiento y
la transformacion de las empresas estaban tornando obsoleto el contenido que se transmitia en
los centros académicos. A partir de esto, la Union Europea (UE) comienza a adoptar medidas
para la reforma de la estructura y organizacion de la ensefianza universitaria, a través de la
construccion del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES).

Formacion profesional basada en el enfoque en competencias. Si el concepto de
“formacion” se asocia al adjetivo “profesional” se entiende basicamente que se hace referencia
a un tipo de formacion que tiene por finalidad preparar para el trabajo. Formacion se puede
relacionar a cultura, ensefianza, aprendizaje, preparacion o desarrollo y, de esta forma se vincula
al &ambito de la educacion.

La palabra profesion proviene del latin professio-onis, que significa “accion” y “efecto
de profesar”. Un profesional es quien profesa, quien ejerce un saber o una habilidad, como
también, quien cree o confiesa publicamente una creencia. Actualmente este concepto como
producto de la industrializacion y la division del trabajo no ha evolucionado significativamente.
En términos generales, Fernandez (2001) definido la profesion como:

Una ocupacion que monopoliza una serie de actividades particulares sobre la base de un gran
acervo de conocimiento abstracto, que permite a quien lo desempefia una considerable libertad

de accion y que tiene importantes consecuencias sociales (p. 122).
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La formacion profesional se puede identificar como un proceso educativo que tiene
lugar en las instituciones de educacion superior, para Fernandez, esta formacién profesional
estd orientada a que los alumnos: “obtengan conocimientos, habilidades, actitudes, valores
culturales y éticos, contenidos en un perfil profesional y que corresponda a los requerimientos
para el ejercicio de una determinada profesion” (2001). En la actualidad el mundo del trabajo
se ha vuelto complejo e inestable y los profesionales deben asumir estos retos ante las
situaciones cambiantes que requieren desempefios en distintas tareas. Segin Casanova (2003)
“la formacién profesional ya no se concibe como una etapa acotada y previa a la vida activa,
sino como parte de un proceso permanente de formacion a lo largo de la vida”.

Asi, como se ilustra en la siguiente tabla, el cambio de roles de los protagonistas en el
proceso de ensefianza-aprendizaje, segun Lafrancesco (2004), las funciones del acompafante
como del sujeto de la educacién han tenido transformaciones profundas, con el fin que el
estudiante se vuelva més protagonista y competente en su proceso formativo.

Tabla 2.

De los protagonistas en el proceso ensefianza-aprendizaje

Afo Acompafante  Funcion Sujeto Funcion
1903 Profesor Decir Alumno Oir
1925 Maestro Explicar Estudiante Entender
1950 Docente Demostrar Discente Experimentar
1975 Educador Construir Educando Aprender
2000 Mediador Transformar  Lider de transferencia ~ Competir

Fuente: Adaptado de (Gonzalez y Larrain, 2005).

La formacion en sentido general, hace referencia a la construccién de capacidades,
habilidades, conocimientos, aptitudes y valores dentro del marco de un conjunto de

potencialidades personales. Sin embargo, es preciso mencionar que cada epoca, ciencia y
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progreso social han dado y dan una respuesta diferente a la formacion humana, la cual “es un
proceso complejo que representa un desafio para las concepciones epistemoldgicas
tradicionales” (Lizarraga, 1998, p. 56). Para esta investigacion la intencién es pensar la
formacion humana desde el marco de propuestas epistemologicas que den cuenta de la
integracion de las dindmicas sociales y contextuales que operan sobre el sujeto con las
dinamicas personales; es decir articulado procesos socio histéricos y procesos individuales
(Lizarraga, 1998).

Competencias en el &mbito universitario. Dado lo polisémico del concepto de
competencia y, a veces ambiguo y contradictorio se proporcionaran algunas definiciones:

Posee competencia profesional quien dispone de los conocimientos, destrezas y aptitudes

necesarios para ejercer una profesion, puede resolver los problemas profesionales de forma

autonoma y flexible, esta capacitado para colaborar en su entorno profesional y en la

organizacion del trabajo (Bunk, 1994, p. 34).

“Una construccion, a partir de una combinacion de recursos (conocimientos, saber
hacer, cualidades o aptitudes), y recursos del ambiente (relaciones, documentos, informaciones
y otros) que son movilizados para lograr un desempefio” (Le Boferf, 1998).

En cuanto a las competencias en este contexto, se entiende por este concepto:

La capacidad individual para aprender actividades que requieran una planificacion, ejecucion y

control autébnomo. Es decir, son las funciones que los estudiantes habran de ser capaces de

desarrollar en su dia como fruto de la informacion que se les ofrece. Con ellas deberan ser

capaces de gestionar problemas relevantes en el &mbito de una profesion (Zabalza, 2004, p. 74).

Teniendo en cuenta las aportaciones anteriores de algunos rasgos basicos del concepto
de competencia, una primera aproximacion al concepto de competencia es: “el conjunto de

conocimientos, destrezas y actitudes que ha de ser capaz de movilizar una persona, de forma
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integrada, para actuar eficazmente ante las demandas de un determinado contexto”. Luego, las
competencias han de apoyarse en el desarrollo de las capacidades cognitivas, afectivas, socio-
emocionales y motrices de los aprendices, y han de capacitarlos para desenvolverse
adecuadamente en diversos contextos, tanto vitales como profesionales.

Competencias y educacion superior.

Concepto de competencia. Algunos términos como capacidad, atributo, habilidad,
destreza, competencia se relacionan con la persona y con lo que ésta es capaz de hacer; pero
también tienen significados mas especificos:

Tabla 3.

Términos implicitos en el concepto de competencia

Término Significado
Capacidad Aptitud o suficiencia para el trabajo
Atributo Cualidades del ser

Del latin “habilis” significa “capaz de sostener, transportar o manipular con
Habilidad facilidad”, de lo cual se deriva la palabra habilitas que puede traducirse como

“aptitud, habilidad, suficiencia o destreza”

Que significa ser capaz, estar capacitado o ser diestro en algo. Se usa con
Destreza frecuencia en forma plural, es decir, destrezas y con un significado mas restringido

que el de competencias.

Tienden a transmitir el significado de lo que la persona es capaz de hacer o es
Competencias competente para ejecutar, el grado de preparacion, suficiencia o responsabilidad

para ciertas tareas.

Fuente: Adaptado por Rojas (2015).

En este sentido, el término competencias incluye un conjunto de saberes articulados,
que tiene en cuenta: 1) el acceso y uso del conocimiento y de la informacién (saber “saber”);
2) el dominio de procedimientos (saber “hacer”) y; 3) criterios de responsabilidad social (saber

“actuar”). Luego, una competencia esta a un mayor nivel que una habilidad y destreza, ya que
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la competencia integra un conjunto de habilidades, conocimientos, y comportamientos de la
persona para desempefiar con éxito una actividad especifica, es decir, una competencia integra:
el saber, el saber hacer, el saber actuar y el saber ser.

Ademaés, hay que tener en cuenta desde que punto de vista se esta abordando el concepto
de competencia; si es desde la empresa (Mertens, 2000), desde la psicologia (Gonzélez, 2002),
0 si es desde el disefio curricular (Cejas y Castafio, 2003).

Algunas definiciones de competencia desde el disefio curricular. Algunas definiciones
del término competencia desde el punto de vista del Disefio Curricular, se muestran en el
siguiente cuadro:

Tabla 4.

Algunas definiciones de competencia desde el disefio curricular

Pais: organismo internacional Definiciones del término competencia

Un conjunto identificable y evaluable de conocimientos,
ARGENTINA, Consejo Federal actitudes, valores y habilidades relacionados entre si que
de Cultura y Educacion permiten desempefios satisfactorios en situaciones reales de

trabajo, segln estandares utilizados en el area ocupacional

Posee competencia profesional quien dispone de los

conocimientos, destrezas y aptitudes necesarios para ejercer
ALEMANIA, (Bunk, 1994) una profesion, puede resolver los problemas profesionales de

forma auténoma y flexible, esta capacitado para colaborar en

su entorno profesional y en la organizacién del trabajo

Las competencias profesionales definen el ejercicio eficaz de
las capacidades que permiten el desempefio de una
ocupacion, respecto a los niveles requeridos en el empleo.
ESPANA, (INEM, 2002) “Es algo mas que el conocimiento técnico que hace
referencia al saber y al saber hacer”. El concepto
competencia engloba no solo las capacidades requeridas para

el ejercicio de una actividad profesional, sino también un
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Pais: organismo internacional

Definiciones del término competencia

conjunto de comportamientos, facultad de analisis, toma de
decisiones, transmision de informacion, etc., considerados

necesarios para el pleno desempefio de la ocupacion

INGLATERRA, National Council
for Vocational Qualifications
(NCVQ, 1986)

Mas que encontrar una definicién de competencia laboral, el
concepto se encuentra latente en la estructura del sistema
normalizado. La competencia laboral se identifica en normas
a través de la definicion de elementos de competencia (logros
laborales que un trabajador es capaz de conseguir), criterios
de desempefio (definiciones acerca de la calidad), el campo
de aplicacién y los conocimientos requeridos. En este sistema
se han definido cinco niveles de competencia que permiten
diferenciar el grado de autonomia, la variabilidad, la
responsabilidad por recursos, la aplicacion de conocimientos
basicos, la amplitud y alcance de las habilidades y destrezas,
la supervision del trabajo de otros y la transferibilidad de un
ambito de trabajo a otro

CANADA, Provincia de Quebec
(Ducci, 1997)

Una competencia es un conjunto de comportamientos socio-
afectivos y habilidades cognoscitivas, psicoldgicas,
sensoriales y motoras que permiten llevar a cabo
adecuadamente un papel, una funcion, una actividad o una

tarea

MEXICO, CONOCER (Mertens,
1996)

Capacidad productiva de un individuo que se define y mide
en términos de desempefio en un determinado contexto
laboral, y no solamente de conocimientos, habilidades,
destrezas y actitudes; éstas son necesarias, pero no

suficientes por si mismas para un desempefio efectivo

RIACES, Red Iberoamericana
para la Acreditacion de la
Calidad de la Educacion Superior
(2004)

Conjunto de conocimientos, habilidades y destrezas, tanto
especificas como transversales, que debe reunir un titulado
para satisfacer penamente las exigencias sociales.

La competencia laboral es la construccion social de
aprendizajes significativos y Gtiles para el desempefio

productivo en una situacion real de trabajo que se obtiene no
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Pais: organismo internacional Definiciones del término competencia

solo a través de la instruccidn, sino también —y en gran
medida—mediante el aprendizaje por experiencia en
situaciones concretas de trabajo.

OTI, POLFORM (1993) La OTI define el concepto de competencia profesional como

la idoneidad para realizar una tarea o desempefiar un puesto
de trabajo eficazmente por poseer las calificaciones
requeridas para ello. En este caso, los conceptos competencia
y calificacion, se asocian fuertemente dado que la
calificacion se considera una capacidad adquirida para
realizar un trabajo o desempefiar un puesto de trabajo

Fuente: Adaptado de Cejas y Gonzélez (2003).

En las definiciones anteriores se reitera que una competencia se combina conocimientos,
habilidades y actitudes para realizar una tarea, accién o un proceso intelectual que corresponda
a un desempefio profesional en un contexto definido.

Competencias educativas. Decir que una persona es competente es afirmar que sus
acciones alcanzan un cierto nivel de cualificacion en sus conocimientos, habilidades y actitudes,
(Clerici, 2008). Por eso la formacién basada en competencias se opone al curriculo basado en
el conocimiento abstracto y las disciplinas.

Definir el término competencias resulta algo complejo. Segin Echeverria y Sarasola
(2001), se pueden encontrar hasta nueve conceptos del término y hasta 12 definiciones distintas
de competencias para el &mbito laboral segin Pérez.

Escoda (2001). La referencia a la competencia determina si una persona es apta
indistintamente de la forma como la haya adquirido (Cuyjet, Longwell Grice y Molina, 2009).

En términos educativos, la competencia se sitla como la expresion concreta de los

recursos que pone en juego un estudiante para llevar a cabo una actividad poniendo énfasis en
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el saber hacer y aplicar el conocimiento mediante un desempefio relevante, es decir, lo
importante no es la posesion de algunos conocimientos, sino el uso que hace de ellos.

Para desarrollar las competencias, segin Zane (2008), es necesario tomar en cuenta la
experiencia y la mejor manera es a través de las situaciones en las que los estudiantes
experimenten hechos reales y evallen su actitud en base a los juicios de valor de pensadores
méas experimentados. Para Stevenson (1995), la competencia en términos de estructuras
cognitivas supone la adquisicion de una habilidad que permita anticipar problemas y desarrollar
proyectos de investigacion.

Cuando se trabajan las competencias especificas en el nivel universitario, se apuesta
hacia la cualificacién de actividades profesionales, mediante la capacidad de utilizar las técnicas
propias para el desarrollo de trabajos de intervencion, lo que requiere conocimientos,
capacidades y aplicacién del proceso complejo dentro de la variedad de contextos que necesitan
de la conjugacion de variables de tipo técnico, cientifico, econémico y organizativo para
planificar acciones, definir o desarrollar proyectos, procesos, productos o servicios.

La formacién basada en competencias para el nivel universitario requiere de la
asociacion de los conocimientos y la cualificacion para desarrollar un conjunto de actividades
complejas de procesos, responsabilidad, analisis, diagnostico, disefio, planificacion, ejecucion
y evaluacion (Cocca, 2004).

Modelos de competencias. En la actualidad se encuentran innumerables publicaciones
sobre las competencias para la educacion y no es dificil encontrarse con esta terminologia y
articulos que hablan al respecto, pero es necesario hacer la distincion entre la moda de abordar

el conocimiento mediante las competencias y la esencia de las mismas.
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La decision de abordar una investigacion basada en competencias especificas se
distingue en los conceptos que deben soportar este estudio, asi como su base tedrica que
argumente esta indagacion y dé cimientos firmes. Igualmente, se reconoce el peligro de
enfrentarlas desde la vision empresarial como si la escuela fuera un ente facilitador y
capacitador de la empresa.

En la ensefianza basada en competencias se distinguen tres corrientes que tienen su
origen en Europa y Estados Unidos de América, aportan la clasificacion y aplicacion en éareas
especificas. De esta manera se presentan los siguientes modelos:

Modelo educativo conductista. Se basa en el desempefio del docente que permite
establecer normas y procedimientos para que los alumnos adquieran las competencias previstas
en los programas de estudio. Se centra en conocer las caracteristicas de los estudiantes para que
se aborde el conocimiento desde las necesidades y conducirlos a un mejor desempefio.

Tiene una fuerte base en la identificacion de las capacidades y cualidades que el
formador y educando poseen, en su utilizacion éptima, para llevarlo a estandares superiores, de
acuerdo con las relaciones entre las estrategias empleadas por el docente y los procesos de
aprendizaje del estudiante (Mateo Andrés, 2006).

Tal como lo dice su nombre, se centra en modular el comportamiento de los individuos
mediante la deteccion de indicadores de conducta que posee y aquellos que pueden llegar a
alcanzar niveles de desarrollo 6ptimo mediante la construccion, observacion, evaluacion y
reconocimiento de estimulos para desarrollarlas.

Este modelo esta en constante busqueda de elementos cuantificables que justifiquen su
utilizacion, porque trata de entender las competencias como planteamientos de rendimiento

escolar y puesta en practica del aprendizaje (Chugh y Bazerman, 2008). EIl proceso para el
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dominio de las competencias desde el punto inicial, detectable y posible desde la formacion, se
aplica mediante reforzadores en grado de excelencia, a razon de la implementacion de planes
de accion acordes a las necesidades del alumno.

Son los centros educativos los que determinan en sus programas de estudio las
competencias y estrategias necesarias para alcanzar los objetivos asociados en la persona, en la
medida en que se adaptan a los cambios para lograr los resultados esperados. Por ejemplo, bajo
este modelo se puede abordar las competencias para la investigacion desde el planteamiento de
objetivos claros, el diagndstico, la utilizacién de técnicas y el analisis para identificar posibles
soluciones en problemas planteados.

Modelo educativo funcionalista. Visto desde la educacion se construye como causa y
efecto, donde se identifican las competencias a partir de la realizacion de diagnosticos entre el
problema, los resultados y las posibles soluciones. Tiene una relacién directa con el desempefio
profesional del docente para que el alumno pueda alcanzarlo.

La aportacion a la educacion basada en competencias se centra en las necesidades de los
alumnos, el dominio de los docentes, los procesos de aprendizaje y las estrategias didacticas
empleadas, derivadas de disefios en los planes de estudio y la estandarizacion de parametros
para medir el logro de la competencia.

Esta construccién de mapas de competencias en la educacion, se centra en los alumnos
y los procesos de aprendizaje que contribuyen a la construccion de resultados deseables,
mediante la realizacion de tareas orientadas al logro, en el que se combinan atributos del
desempefio de los docentes y las tareas fundamentales para la obtencidn de buenos resultados.

El objetivo es la deteccion de los elementos esenciales que ayuden a alcanzar los

objetivos deseados, mediante la investigacion para conocer cuales son los aspectos basicos que
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posee el alumno y hasta qué niveles se conduce para lograr que su adquisicion sea operativa,
formando estudiantes expertos en determinadas areas mediante la evidencia de resultados y la
asociacion de conocimientos.

Para Valles Gonzalez (2007, p. 100) en la base de este modelo se pueden establecer
grados de competencias que ayuden a determinar el nivel del logro, que puede ir desde aspectos
bésicos hasta niveles complejos de desarrollo.

Para algunos autores este modelo aplicado a la educaciéon es una solucién a los
problemas de aprendizaje y dominio de las competencias, porque se implican comportamientos
de las personas que, unidas a la obtencion de éxitos, facilita la gestion de procesos educativos
faciles de asimilar y ser acogidos por los estudiantes y por ende abre el camino a la adquisicion
de nuevas competencias (Macias Cortés, 2003).

Modelo educativo constructivista. Parte de la necesidad de resolver las deficiencias en
los educandos, los cuales se subsanan a través de programas de capacitacion orientados hacia
fines especificos, tomando en cuenta las necesidades y caracteristicas de cada persona, el
interés, las motivaciones y posibilidades de construir escenarios de trabajo en competencias.

Para Valeiras Esteban (2006, p. 14) visto desde los procesos educativos, ayuda a
construir las competencias a partir del analisis y los procesos de ensefianza, para evaluar, medir
el logro obtenido y hacer las modificaciones necesarias a los planes para su mejor optimizacion.
Esto se logra mediante un andlisis a profundidad, orientado hacia las tareas a desempefiar. Se
basa no tanto en las competencias innatas de la persona, sino en aquellas que debe adquirir en
su desarrollo y potencializarlas para responder a las necesidades de cada persona.

Ofrece procesos educativos al considerar las competencias de los alumnos para una

mejor orientacion vocacional que incida positivamente en su desarrollo profesional manifestado
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en comportamientos observables y medibles que conducen a la retroalimentacion y la
implementacion de nuevos procesos educativos con la finalidad de lograr las destrezas en las
competencias.

Desde esta perspectiva, las competencias ya no son consideradas como un conjunto de
habilidades o conocimientos, sino como comportamientos que conducen a desempefios
profesionales. Para Badia Martin (2006), Bermeno (2008), Santacana (2006) y Garcia Pérez
(2000), las competencias no se consideran universales, sino disefiadas a las situaciones de las
personas para que se conviertan en el saber hacer, englobando al alumno hacia situaciones
profesionales de desarrollo, mediante acciones concretas significativas donde emergen la
situacion profesional, la socializacion y el entorno.

Se centra en los procesos de aprendizaje de las personas, se considera necesario porque
es un campo idoneo para el desarrollo de otras competencias, en la medida en que se automatiza
y requiere de un esfuerzo menor para su ejecucion y es necesario el dominio de otras
competencias a partir de las habilidades adquiridas en la formacién y la puesta en practica de
aptitudes, rasgos y conocimientos dentro del entorno social y cultural.

Modelo educativo hermenéutico-reflexivo. Desde un cierto punto de vista concibe las
competencias como una habilidad para poner el conocimiento en practica, es decir, la
transformacion del conocimiento llevado a la experiencia, mediante la conceptualizacion, la
reflexién y la puesta en préctica.

Este abordaje del aprendizaje parte del conocimiento, la experiencia, las conclusiones y
la planificacion, mediante mecanismos que posee cada persona que los aplica a cada entorno y

acciones emprendidas para la obtencidn del éxito.
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Cada paso de este modelo conlleva aprendizajes que son la base para la adquisicion de
las competencias previstas. Las personas pueden alcanzarlas mediante la experimentacion
activa en la participacion en situaciones; también ofrece la via de la observacion donde la
persona se posiciona en una determinada competencia a través de observar, mas que actuar, o
por medio de la conceptualizacion en la que se desarrolla, mediante la gama de informacién
que se organiza para la accién concreta y ldgica, y finalmente, la utilizacion y puesta en practica
de todos los saberes con que cuenta una persona (Zambrano Leal, 2005 y Rangel, 2007).

Modelo educativo cognitivo. producto, es decir, transita entre el saber querer, al saber
hacer y el saber realizar, lo cual se puede desarrollar para la adquisicion de conocimientos y
aprendizajes significativos que lo conducen a un determinado comportamiento, para fortalecer
la capacidad de la persona y mostrar su dominio.

Este modelo, segun Alvarez Pérez, Gonzalez-Pienda Garcia, Gonzalez-Torres, Garcia
Rodriguez, Garcia Garcia y Nufiez Pérez (1998), Conti de Gonzalez (2006), Galagovsky (2004)
y Velasco Castro (2007), pretende trabajar desde los procesos de aprendizaje en los alumnos,
que facilitan el conocimiento para adquirir determinadas competencias, mediante la
planificacién de los docentes, como una alternativa del lograr el éxito en la aplicacion de
estrategias de aprendizaje que conduzcan al saber, saber hacer, saber estar, querer hacer y poder
hacer.

Por consiguiente, desde cierto punto de vista se puede decir que no hay un modelo, sino
un enfoque didactico, que se apoya de estrategias didacticas para orientan a los alumnos hacia
la obtencion de las competencias.

Algunas definiciones conceptuales de las competencias. En este apartado se establece

el marco conceptual donde se presentan algunas definiciones sobre el concepto de
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competencias, y este marco define las acciones que los alumnos deben realizar para alcanzar el
dominio de las competencias en programas de ingenieria. Se considera el analisis realizado
sobre la tarea formativa para establecer las dimensiones que autores y organismos reconocidos
establecen desde el &mbito de la educacion superior.

Este marco conceptual permite tener en cuenta el marco contextual de programas de
ingenieria, el hecho de entender la figura del estudiante como un aprendiz con la necesidad de
adquirir las competencias necesarias, asi como los conocimientos, capacidades, actitudes y
valores para la realizacion de proyectos de intervencion tomando en cuenta los paradigmas de
la investigacion educativa que emergen en contextos socioculturales de la propia practica
indagatoria que se refleja en las siguientes definiciones conceptuales (Ver tabla 5).

Tabla 5.

Definiciones conceptuales de las competencias. Elaboracion en base a los autores citados

Definiciones Autores

“Conocimientos, destrezas y aptitudes necesarios para ejercer una profesion;  Bunk (1994, p.
pudiera resolver los problemas profesionales de forma auténomay flexibley  104)
estuviera capacitado para colaborar en su entorno profesional y en la

organizacion del trabajo”

"Se considera que el término 'competencia’ se refiere a una combinacion de Comision Europea
destrezas, conocimientos, aptitudes y actitudes, y a la inclusién de la (2004, pp. 4, 7)

disposicion para aprender, ademas del saber como”

“Se asume que la realidad a analizar es, por encima de todo, una estructura Echeverria (2002,
cuyos elementos se encuentran funcionalmente correlacionados entre si, por p. 9)
lo que al abordar los mismos se ha de poner mayor énfasis en sus relaciones

que en su disposicion”.

“Combinacion dindmica de atributos, en relacion a conocimientos, Gonzalez Ferreras
habilidades, actitudes y responsabilidades, que describen los resultados del y Wagenaar (2003,
aprendizaje de un programa educativo o lo que los alumnos son capaces de p. 23)

demostrar al final del proceso educativo”
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Definiciones

Autores

“La competencia no es un estado o conocimiento poseido. No se reduce a
saber 0 a saber hacer. No es asimilable a una adquisicion de formacion.

Poseer conocimientos o capacidades no significa ser competente”

Le Boterf (1995, p.
16)

“Las competencias pueden ser consideradas como el resultado de tres
factores: el saber proceder que supone saber combinar y movilizar los

recursos pertinentes (conocimientos, saber hacer)”

Le Boterf (1998, p.
14)

“... una competencia es un conjunto de conductas organizadas en el seno de Levy Leboyer
una estructura mental, también organizada y relativamente estable y (1997, p. 40).
movilizable cuando es preciso”

“El desarrollo de competencias (...). Es la voluntad de uno mismo de intentar ~ Levy Leboyer

concretar sus posibilidades de desarrollo y encontrar los medios que

favoreceran este desarrollo”

(2003, p. 131)

“Una competencia es la capacidad para responder a las exigencias
individuales o sociales o para realizar una actividad o una tarea (...) es
importante no limitarse a la consideracion de estos componentes e incluir

también otros aspectos como la motivacion y los valores”

OCDE (2002, p. 8)

“El concepto de competencia representa una capacidad de movilizar varios

recursos cognitivos para hacer frente a un tipo de situaciones”

Perrenoud (1999, p.
7)

“Capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo de situacion, capacidad que

se apoya en conocimientos, pero no se reduce a ellos”

Perrenoud (1999, p.
7)

“La capacidad de responder con éxito a las exigencias personales y sociales
gue nos plantea una actividad o una tarea cualquiera en el contexto del

gjercicio profesional”

Rue y Martinez
(2005, p. 13)

“Saber hacer en contexto, implica la articulacion y uso de saberes, de formas

Ruiz Henao (2006,

de razonar y proceder para comprender situaciones o resolver problemas” p. 35)
“Las competencias aparecen actualmente como un potencial, como recursos Stroobants (1998,
individuales ocultos, susceptibles de desarrollarse por la formacién o de p. 14)

transferirse de una situacion a otra”

“Es un conjunto de elementos combinados e integrados, que deben evaluarse

para desarrollar su utilidad”

Tejeda Fernandez
(2006, p. 10)
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Definiciones Autores
“El conjunto de conocimientos, capacidades y habilidades o destrezas Universidad de
adquiridas que dan lugar a un buen nivel de desarrollo y actuacion” Deusto (2001, p.
28)
“Constructo molar que nos sirve para referirnos al conjunto de conocimientos ~ Zabalza (2003, p.
y habilidades que los sujetos necesitamos para desarrollar algin tipo de 70)
actividad”

Las competencias en el proceso de aprendizaje. Desde su punto de vista, Pissinati
(2002) contempla que el proceso de aprendizaje debe rondar en la capacidad de movilizar,
articular y poner en accion, conocimientos, habilidades y valores necesarios para el desempefio
eficiente de actividades requeridas para la realizacion de trabajos de indagacion.

Las competencias en el proceso de ensefianza de los alumnos es una caracteristica
subyacente en el individuo que esta relacionada con un estandar de efectividad en un trabajo o
situacion. Esta caracteristica significa, segun McClelland (1987), un comportamiento que se
refleja en situaciones de aprendizaje.

Se considera que los comportamientos de las personas transforman situaciones en
realidades cotidianas de aprendizaje en el trabajo y la forma de ser evaluados. Levy-Leboyer
(1992) agrega que son indispensables para el logro integral de aptitudes, rasgos de personalidad
y conocimientos adquiridos.

En el proceso de la adquisicién de competencia, Rodriguez Gonzéalez, Hernandez
Nanclares y Diaz Fondon (2007) afirman que se integran mediante conocimientos, destrezas y
actitudes que se orientan hacia procesos de calidad de la ensefianza y el aprendizaje en perfiles
profesionales. Para Pérez Escoda (2001) la formacion en competencias implica saberes,
habilidades del saber hacer y actitudes del saber estar, integrados entre si para el desarrollo de

destrezas que constituyen un referente de eficacia y transferibilidad.
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Segun Perrenoud (2007) el trabajo en las competencias representa diversas situaciones
de conocimientos, habilidades y actitudes del pensamiento complejo en el control de
conocimientos tedricos y metodoldgicos que remitan a la practica de la profesion. Cazares
Aponte y Cuevas de la Garza (2008) establecen que una formacion basada en competencias se
orienta hacia el saber hacer y saber actuar, asumiendo las implicaciones y consecuencias de las
acciones realizadas y transformando el contexto a favor de mejores espacios educativos.

En el marco general de las competencias, el Consejo Europeo (2001) pone el énfasis en
el conocimiento, habilidades y actitudes para formar personas capaces para la accion, mientras
que el documento marco para el curriculum Vasco del gobierno del pais Vasco (2005) pone la
atencion en la capacidad para realizar tareas en contextos diversos. Monereo (2005), por su
parte, habla de la capacidad para que la persona enfrente problemas.

En este sentido, recientes llamadas a establecer una formacion basada en competencias
son puestas a discusion, como son el caso de Delors (1997), que indica que la educacion ha de
estructurarse en cuatro pilares: la adquisicion de técnicas de comprension, influir en el propio
entorno, participar y cooperar con los otros, e integrarse en el trabajo de conjunto. Por su parte,
Camacho (2008) insiste en formar en competencias en la base del desempefio docente.

Asi, la 472 Conferencia Internacional de la UNESCO (2004), la Comisiéon Europea
(2008) y la Secretaria de Educacion Pablica de Mexico (2006), conciben las competencias como
el conjunto de comportamientos socio afectivo, habilidades cognoscitivas, psicolégicas,
sensoriales y motoras que permiten el desempefio docente, la adquisicion de habilidades y
actitudes, con la finalidad de formar en competencias bajo cuatro criterios: vincular con el
sector productivo, educacion orientada al contexto, la union de la educacion en todos los niveles

para que exista coherencia y articulacion y, finamente, identificar las necesidades y
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potencialidades de los educandos. Estas instituciones establecen que la formacion basada en
competencias debe ser integral.

Existen varios tipos principales de competencias. Spencer y Spencer (1993) identifican
la competencia cognoscitiva del pensamiento analitico y Levy-Leboyer (1992) la presentacion
oral, la comunicacion escrita, el anélisis de los problemas de la organizacion, la planificacion,
la organizacion y adaptabilidad.

Esta Gltima autora analiza las supra competencias intelectuales y de comunicacion oral
referidas hacia el analisis y sentido comun, planificacion y organizacién e interpersonales.
Gonczi (1996) las refiere a la formacién profesional que promueva el desarrollo de
conocimientos, habilidades y actitudes mediante la vinculacion con proyectos educativos en la
practica profesional.

Una formacion integrada por competencias debe articular conocimientos generales,
diagnosticar problemas, analizar situaciones y establecer posibles alternativas de solucion
mediante la capacidad de presentacion oral o escrita. Le Cabrerizo (2002) establece los
siguientes componentes: el saber referido a los conocimientos, el saber hacer para el dominio
de técnicas y métodos para la investigacion, y el saber hacer, orientado hacia la relacion del
contexto social y organizativo.

Delgado (2002) refiere el componente hacia el dominio de contenidos para el
desempefio, la adaptacion adecuada hacia procedimientos de estrategias didacticas aplicadas a
proyectos y la capacidad de organizar y asumir responsabilidades en torno a una direccion de
trabajo colaborativo. Echeverria (2002) establece los componentes hacia el dominio experto de

contenidos, la aplicacion de situaciones, formas hacia indagaciones y la toma de decisiones.
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Fernandez (2004) refiere los componentes de las competencias hacia la localizacion de
pasos que se adapten a los requerimientos de una presentacién de proyectos.

El enfoque basado en competencia agrupa operaciones referentes al diagndstico del
proceso, la relacion adecuada con el ambiente, la formacion de docentes competentes,
estudiantes con capacidad para solucionar problemas, desarrollar pensamiento critico y la
entrega de resultados confiables aplicando los saberes metodoldgicos.

Las acumulaciones de conocimientos ya no son suficientes, hoy los procesos formativos
requieren nuevos enfoques, métodos y practicas para que los estudiantes enfrenten situaciones
problemaéticas y respondan a las incertidumbres, mediante la responsabilidad, perseverancia,
iniciativa, solucion de problemas y adaptacion al cambio. Por lo tanto, la formacion basada en
competencias debe tener las caracteristicas del desarrollo permanente de las facultades del
estudiante que se manifiestan en un trabajo y dan resultados en base a la aplicacion de
estrategias adecuadas.

Por lo tanto, las competencias en el proceso de aprendizaje se centran en las capacidades
que conforman el saber profesional referidas a formar estructuras conceptuales con las
informaciones, conceptos, principios y teorias que atienden el saber profesional mediante el
saber hacer, para formar estructuras con la base en las estrategias, procedimientos y técnicas,
orientadas hacia la percepcion, valoracion y accion.

Competencias genéricas. Las competencias genéricas constituyen una parte basica del
curriculo profesional y formativo de las titulaciones universitarias; son transversales y
transferibles a diversos contextos personales, sociales, académicos y laborales a lo largo de la
vida. Estan relacionadas con el desarrollo personal y con la formacion correspondiente a la

Educacion Superior: con el “saber estar” y con el “saber ser”.
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De acuerdo con distintos autores y consulta de algunos documentos del EEES vy otros
que se derivan de este espacio, se encuentra que las competencias genéricas son denominadas
de diversas formas: bésicas, transversales, centrales, clave, etc. Esto ha generado cierta
confusion, aunque bien es cierto que el estudio de las competencias genéricas no tiene solo
como referente el desarrollo del EEES. Con anterioridad, las habilidades genéricas (general
skills) ya estaban siendo tratadas en el &mbito anglosajon. Fallows y Steven (2000), utilizan las
siguientes denominaciones, pero con algunas diferencias:

1) Habilidades: necesarias para el empleo y para la vida como ciudadano responsable;
2) Habilidades transferibles: pueden transferirse desde el marco educativo laboral; 3)
Habilidades clave (key): habilidades importantes, consideradas habilidades “llaves” porque
abren las puertas al empleo; 4) Habilidades comunes: tienen caracter universal por ser
relevantes para todos los estudiantes, independientemente de las disciplinas, y estar presente en
los programas. En el contexto EEES se denominan transversales y genéricas y; 5) Habilidades
centrales (core): fundamentales para la experiencia del estudiante en sus estudios universitarios.

Entonces, entender que son las competencias genéricas en el entorno universitario, es
complejo y un campo muy amplio, lo cual se muestra en las siguientes definiciones de
competencias genéricas. Al enunciado y definicion de las competencias genéricas mas
relevantes se han dedicado proyectos, instituciones y autores (Blanco, 2009; Tuning Proyect,
2008; Gonzélez y Wagenaar, 2003; Yéfiz y Villardon, 2006). Resumiendo, brevemente las
competencias genéricas en la educacion superior son aquellas que constituyen una parte
fundamental del perfil profesional y del perfil formativo de la mayoria de las titulaciones;
incluyen un conjunto de habilidades cognitivas y metacognitivas, conocimientos instrumentales

y actitudes de gran valor para la sociedad del conocimiento.
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Blanco (2009), define las competencias genéricas como aquellas que:

89

Facilitan el desarrollo de una verdadera educacion integral, puesto que engloban todas las

dimensiones del ser humano. Como consecuencia, suponen un referente obligado para superar

una ensefianza meramente academicista y orientar nuestra tarea hacia la formacion de una

ciudadania critica y unos profesionales competentes (p. 25).

En la actualidad existe la necesidad de incorporar competencias genéricas en los planes

de estudio, segun (Rychen y Salganik, 2001, 2003), esto es necesario porque desde la empresa

se esta exigiendo una formacion basada en competencias, donde se integre las competencias:

técnicas, sociales y humanas relacionadas con la capacidad de actuacion efectiva en situaciones

laborales.

Al definir y seleccionar competencias no se evita que estén influenciadas por conceptos

individuales, sociales, condiciones politicas y, economicas. Villa y Poblete (2007) sugieren

tener en cuenta los siguientes criterios y caracteristicas para definir y seleccionar competencias

genéricas, estos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6.

Criterios y caracteristicas para definir y seleccionar competencias genéricas

Competencias genéricas

Criterios

Caracteristicas

Desarrollan la capacidad
individual para una vida

exitosa.

Necesarias en las demandas: cotidianas, profesionales y de la vida

social del individuo.

Compatibles con la
diversidad individual y

social.

Multifuncionales y Multidimensionales.

Transversales a diferentes campos sociales.
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Competencias genéricas

Criterios Caracteristicas
Integradoras de las No solo relevantes en el ambito académico y profesional sino permitir
capacidades humanas también, que la persona desarrolle un mayor bienestar personal al

proporcionar mas recursos para afrontar mejor las situaciones.

Hacer referencia a un orden superior de complejidad mental.

Desarrollan la autonomia Promover el desarrollo de los niveles de pensamiento intelectual de

de las personas. orden superior.

Desarrollan la Implicar una autonomia mental que requiere un enfoque activo y
significatividad del reflexivo ante la vida.

aprendizaje. Impulsar el crecimiento y desarrollo de las actitudes y valores méas

elevados posibles.
Fuente: Adaptado de Villa'y Poblete (2007).

Las competencias genéricas en la formacion universitaria. Las competencias
genéricas son aquellas que son apropiadas para la mayoria de las titulaciones porque
constituyen adquisiciones propias de la educacion superior. Estdn relacionadas con las
cualidades que se asocian a la formacién universitaria e incluyen un conjunto de habilidades
cognitivas y metacognitivas, conocimientos instrumentales y actitudes consideradas valiosas en
la sociedad del conocimiento (Villardon y Yaniz, 2006). La adquisicion de competencias
genéricas caracteriza el modo de actuar de las personas en su desempefio ciudadano y
profesional.

Como existe un gran nimero de competencias genéricas, Villardon (2015) sugiere
centrarnos en algunas de ellas, siguiendo los siguientes criterios:

1) Utilidad para el desarrollo personal y profesional a lo largo de la vida; 2) Grado de

transversalidad, es decir nivel de aplicabilidad a diversas y multiples situaciones profesionales

y personales; 3) Presencia en los diferentes perfiles profesionales de distintos estudios y



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 91

universidades y; 4) Representatividad de diferentes tipos de competencias (instrumentales,

interpersonales (...) (p. 11).

Algunos ejemplos comunes de competencias genéricas, que académicamente se
sintetizan en denominaciones como competencia para aprender, competencia para emprender,
trabajo en equipo o comunicacion, segiun Villardon (2015, p. 17) son: “Trabajar en equipo,
comunicarse de manera efectiva con colegas del mismo &mbito profesional o cientifico,
transmitir conocimiento experto a destinatarios no expertos, gestionar informacion con apoyo
de tecnologia adecuada, gestionar el propio aprendizaje, entre otras”.

Para ello, se hace necesario desarrollar ciertas habilidades que integradas con los
correspondientes conocimientos y fortalecidas con aptitudes relevantes en el bien hacer
cientifico y profesional, garanticen la adquisicion de las competencias necesarias. Segun el
Decreto Real RD 1393/2007, de 29 de octubre, citado por Villardon (2015) por el que se
establece la ordenacion de las ensefianzas universitarias oficiales cuando hace referencia a
competencias genéricas que deben garantizar los estudios de Grado a:

“(...) las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores con un alto

grado de autonomia” junto a “aplicar conocimientos (...) de una forma profesional”; “emitir

juicios (...) sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética”, que “posean las

competencias gque suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la

resolucion de problemas, (...) para reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que
incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética”; “que (...)
puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado

como no especializado”. Y entre las que debe garantizar los estudios de Master “resolver

problemas en entornos nuevos”; y comunicar (...) de un modo claro y sin ambigiliedades (p. 18).
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Si se asume que la funcion actual de la educacién superior incluye la formacion en una
variedad de habilidades complejas para utilizar el conocimiento en multiples aplicaciones, para
resolver problemas, para compartir conocimiento cientifico generado, para colaborar, etc., se
hace necesario situar las competencias genéricas en el ndcleo de la formacion universitaria.

Competencias genéricas en ingenieria.

Contexto internacional. Un Ingeniero, es un profesional competente, mas all& de estar
calificado, es capaz de comprender una base conceptual que le hace posible ejercer su
autonomia y creatividad en su vida laboral.

Durante los Ultimos afios, diversas organizaciones en los Estados Unidos (Academias
Nacionales, agencias federales, organizaciones empresariales y asociaciones profesionales) han
impulsado numerosos estudios que revelan la necesidad de nuevos paradigmas en la practica,
lainvestigacion y la formacion en la ingenieria que, dirijan mejor las necesidades de la sociedad
en el siglo XXI, en un mundo que cambia con rapidez (Accreditation Board of Engineering and
Technology —~ABET-, 2003).

El concepto actual de ingenieria se apoya en tres ejes basicos: la ciencia, la técnica y la
practica. El desarrollo de los conocimientos cientificos, la innovacion tecnoldgica y las
actividades de procedimientos técnicos de disefio organizativo o de gestidn, corresponden a tres
dimensiones importantes en la concepcién de ingenieria como un todo.

Segun Continental (2006) las caracteristicas basicas de un “ingeniero global” son: “que
sean técnicamente habiles, cultos y con conocimientos generales” es decir, son aquellos que
presentan un espiritu empresarial y que son innovadores y aprendices toda la vida. En este orden
de ideas Continental, afirma también, que los ingenieros deben tener la capacidad de:

“comprender los mercados mundiales, conocer la manera de trasladar la innovacion tecnologica
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a productos y servicios comercialmente viables; e ingenieros que profesionalmente, sean &giles,
flexibles y moviles. En la actualidad, existe una presion generada por el fendmeno de la
globalizacion que influye en cambios importantes que se introducen en los estudios de
ingenieria los cuales deben estar relacionados con las competencias (praxis) méas que con los
contenidos (ciencia), para satisfacer las necesidades generadas por este fenémeno.

La guia de competencias profesionales de la Federacion Europea de Asociaciones
Nacionales de Ingenieros (FEANIT, 2005) que agrupa aproximadamente 2000.000 de
ingenieros a través de asociaciones de 27 paises europeos, recoge una lista de competencias
(genéricas, especificas y transversales); donde se expresa en este documento, que un profesional
de la ingenieria debe participar en trabajos interdisciplinarios y, con frecuencia de dmbito
internacional. Por ello sus competencias no deben limitarse solo a las requeridas por las
necesidades de las empresas.

Por ello, como se ha expresado en esta investigacion de andlisis de practicas discursivas,
desde el proceso (Bolonia, 1999), uno de sus propoésitos era que las instituciones del EEES,
debian establecer nexos con Iberoamérica y, en este sentido es relevante el Proyecto Europeo
(Tuning, 2003) y su influencia en el proyecto (Tuning-América Latina, 2007), donde se llega a
un consenso de un listado de 27 competencias genéricas con la participacion de 22 paises, entre
ellos 3 europeos y los 19 latinoamericanos. Esto permitid, el reconocimiento de titulaciones en
la region y con otras regiones del mundo.

En el campo de la ingenieria en general existen muchas listas de habilidades necesarias
o “atributos” que han sido propuestas de competencias: por ejemplo, la norteamericana
Accreditation Board of Engineering and Technology (ABET), para (Maffioli, Giuliano, 2003),

cada “atributo” conduce a la lista de “‘competencias indispensables” para los ingenieros. Segliin
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(Prados, 1997) en 1996, ABET aprobd los criterios para los estudiantes que terminan una
carrera de ingenieria. Estos son un conjunto de once resultados que todo graduado de ingenieria
debe poseer. Estos se muestran en la tabla 7 y se dividen en dos categorias: un conjunto de
cinco.

Tabla 7.

Engineering Criteria

An ability to apply knowledge of mathematics, science, and Engineering
An ability to design and conduct experiments, as well as to analyse and interpret data
An ability to design a system, component, or process to meet desired needs within realistic
constraints such as economic, environmental, social, political, ethical, health and safety,
manufacturability, and sustainability
An ability to function on multidisciplinary teams
An ability to identify, formulate, and solve engineering problems
An understanding of professional and ethical responsibility
An ability to communicate effectively
The broad education necessary to understand the impact of engineering solutions in a global,
economic, environmental, and societal context
A recognition of the need for, and an ability to engage in life-long learning
A knowledge of contemporary issues
An ability to use the techniques, skills, and modern engineering tools necessary for engineering
practice.
Fuente: ABET (2009).

Las habilidades duras son (a, b, c, e, y k), mientras que las habilidades blandas o
profesionales son (d, f, g, h, 1 y j). En esta sociedad basada en el conocimiento, la “industria”
requiere ingenieros con capacidad de andlisis y con habilidades nuevas para la resolucion de
problemas. La educacion técnica se ha basado en un modelo analitico (la ciencia), para

(Smerdon, 2000) la ensefianza de la ingenieria del futuro debe ser mas integradora.
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En este contexto surge en el Massachusetts Institute of Technology (MIT) el interés de
contar con un cuerpo de competencias genéricas apropiado y planes de estudios que las
desarrollen. Para (Crawley, et al., 2007) la propuesta CDIO (Conceive, Desing, Implement and
Operate) se basa en:

La certeza de que la tarea de la educacion superior es formar estudiantes que lleguen a
ser ingenieros modernos, capaces de participar y eventualmente liderar la concepcion, disefio,
implementacién y operacion de esos sistemas, productos, procesos y proyectos en los que se
desarrollan su actividad.

En la tabla 8 se encuentran las competencias definidas por MIT, las cuales corresponden
a objetivos de primer y segundo nivel del syllabus CDIO.

Tabla 8.

Competencias definidas por MIT

1 Technical Knowledge and Reasoning

1.1 Knowledge of underlying sciences. (a)
1.2 Core engineering fundamental knowledge. (a)

1.3 Advanced engineering fundamental knowledge. (k)

2 Personal and Professional Skills and Attributes

2.1 Engineering reasoning and problem solving (e)
2.2 Experimentation and knowledge discovery (b)
2.3 System thinking

2.4 Personal skills and attitudes (i)

2.5 Professional skills and attitudes (f)
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3 Interpersonal Skills: Teamwork And Communication

3.1 Teamwork (d)
3.2 Communication (Q)

3.3 Communication in foreign languages

4 Conceiving, Designing, Implementing, And Operating Systems In The Enterprise And
Societal Context

4.1 External and societal context (h), (j)

4.2 Enterprise and business context (c)

4.3 Conceiving and engineering systems (c)
4.4 Designing (c)

4.5 Implementing (c)

4.6 Operating (c)

Fuente: CDIO (2007).

La propuesta de CDIO esta alienada a los criterios de ABET y ademaés tiene dos ventajas.
La primera es que puede afirmarse que estdn méas organizados racionalmente, porque estan mas
explicitamente derivados de las funciones de la ingenieria moderna, lo que crea una mejor
comprension de por qué implementar un cambio. La segunda y principal ventaja es que contiene
tres niveles mas de detalle que las enunciadas en ABET. Penetra en los detalles suficientes para
que las frases que son muy generales, como “buenas habilidades de comunicacion,” adquieran
un significado sustantivo (Crawley, 2001).

La propuesta CDIO es un referente importante para la definicion de competencias
pertinentes para programas de ingenieria en Latino América. En el contexto colombiano a través
de la asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria (ACOFI), se tiene en cuenta los

referentes internacionales mencionados.
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En el informe final del Seminario Internacional "Curriculo Universitario Basado en
Competencias” (Centro InterUniversitario de Desarrollo, 2005) se recoge la opinion de
diferentes autoridades académicas de Iberoamérica. Entre las capacidades generales mas
importantes que debe tener un ingeniero en su formacién, estas son:

1) Estar en la capacidad para actuar en la sociedad de la informacidn, participar de un mundo

globalizado, el espiritu critico, creativo y emprendedor que le sirva para generar empleo y para

desarrollar todas las dimensiones del ser humano incluyendo la formacién de valores; 2) Un
ingeniero necesita desarrollar: el pensamiento légico, la capacidad de investigar, el pensamiento

estratégico, la comunicacion verbal, el dominio del idioma inglés, la creatividad, la empatia y

la conducta ética (Centro InterUniversitario de Desarrollo, 2005).

Existe un gran consenso en la mayoria de las competencias genéricas en la formacién
del ingeniero, algunas de ellas son:

Tabla 9.

Competencias genéricas del ingeniero

Competencias - Responsabilidad moral y profesional.
Genéricas - Juicio critico y creatividad.
- Comunicarse efectivamente.
- Analizar, plantear y solucionar problemas reales en ingenieria.
- Relacionarse y trabajar en equipo.
- Liderar equipos y tomar decisiones con autonomia.
- Fluidez para expresarse en diferentes idiomas.
- Fomentar el desarrollo propio y la mejora continua, adaptandose al
entorno.
- Reconocer la incertidumbre del conocimiento y actitud innovadora.

- Formar profesionales en ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia (2015).
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Contexto nacional.

Marco legal. La formulacion de las competencias genéricas para la educacion superior
constituye una tarea que el Ministerio de Educacion Nacional de Colombia ha emprendido
como parte de sus estrategias para establecer referentes comunes que garanticen la calidad de
formacion, asi como la articulacion de los distintos niveles de la educacion: inicial, bésica,
media y superior. Como parte de esta labor, el (MEN, 2008) convocé a reconocidos miembros
de la comunidad académica con el fin de propiciar la reflexién en torno al conjunto de
competencias genéricas o transversales que se ajusten a las caracteristicas y necesidades de
contexto social y cultural, pero también al marco del panorama internacional. Con base a lo
anterior el colectivo académico convocado identifico cuatro competencias genéricas para la
educacidn superior, estas son: Comunicacion en Lengua Materna y otra Lengua Internacional,
Pensamiento Matemaético, Ciudadania, y Ciencia y Tecnologia y Manejo de la Informacién.

Con la formulacion de estas cuatro competencias se busca responder a las necesidades
del mundo globalizado, donde las fronteras econémicas y laborales tienden a difundirse y la
educacidn busca cada vez con mas fuerza la internacionalizacién de los saberes, las profesiones,
las titulaciones y los mercados de trabajo; sin desconocer la pertinencia frente al contexto local,
para lo cual estas competencias también constituyen una fuente de desarrollo, de modo que su
implementacién contribuya al mejoramiento de la calidad de la formacién y a la proyeccion
internacional. La pertinencia y la calidad de la educacion superior dependen en gran medida de
la implementacion de estas competencias genéricas que permitan aprender durante toda la vida,
formando profesionales capaces de moverse con destreza en el mundo globalizado (MEN,

2008).
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Las competencias genéricas, que son complementarias o integradoras, deben favorecer
el desarrollo de otras mas especializadas, relacionadas con saberes especificos y encaminadas
al saber profesional. El alcance no se limita sin embargo a los cuatro grupos de competencias
genéricas establecidos por el (MEN, 2008). En este documento se amplia el espectro de
competencias genéricas para la educacion superior, se propone una clasificacion que obedece
maés a la practica que a la epistemologia, para el (MEN) no se pretende sentar una teoria sobre
la cognicion y las herramientas metacognitivas, sino simplemente agrupar en grandes grupos
las competencias genéricas que son reconocidas como fundamentales en la mayoria de estudios
internacionales y que, de acuerdo con lo planteado, son de aplicacion necesaria en el contexto
colombiano.

Estas competencias se muestran en la siguiente tabla, las cuales fueron clasificadas con
una aproximacion a los distintos “tipos de pensamiento y de habilidades”.

Tabla 10.

Clasificacion de las competencias

Competencias ] o
Competencias Significado
fundamentales

Razonamiento ) ] )
" Pensamiento de orden superior (Higher order
critico
o thinking). Se caracteriza porque existe un
Entendimiento ] o ) o
distanciamiento de su objeto, de la situacion que
personal ) »
) suscita la reflexion.
Pensamiento . ) o
Abstractas del ) Son la base de la innovacion y el crecimiento de los
creativo
pensamiento ) sectores productivo y académico.
Razonamiento ) L
Son el fundamento necesario para el pleno ejercicio

analitico y . .
oo de la ciudadania y la consolidacion de la democracia.
sintético ) . .
» Permiten una mayor comprension de las relaciones
Solucion de

entre individuo, sociedad y Estado.
problemas
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Competencias

fundamentales

Competencias

Significado

Conocimientos y
competencias

practicas

Conocimiento del
entorno
Comunicacion
Trabajo en equipo
Alfabetizacion
cuantitativa
Manejo de la
informacién
Comunicacion en
inglés

Manejo de TIC

Estan relacionadas con acciones que estan asociadas a
competencias mas concretas y practicas.

Ubican el contexto real al situarlas en unas
condiciones particulares en las cuales se moviliza
conocimientos y lenguajes propios, asi como formas
de comunicacion especificas.

El desarrollo de estas competencias en el proceso de
formacion en educacion superior busca
desenvolvimientos en un entorno en permanente
expansion, como consecuencia de la globalizacion,
cada vez mas competitivo y la vez cambiante, con uso

acentuado de las TIC.

Dinamizadores para

el desarrollo de
competencias

genéricas

Aprender a
aprender
Recontextualizar

lo aprendido

El desarrollo de herramientas de metacognicion, para
avanzar en el aprendizaje de forma auténoma y la
capacidad de transferir conocimientos y competencias
adquiridos en un determinado contexto a contextos

distintos.

Fuente: Adaptado de MEN (2008).
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Ambitos de Enunciacion Discursiva sobre Competencias en la Tercera Mision de la
Universidad
Introduccion

La intencion del presente capitulo es develar por medio de los &mbitos discursivos de la
Tercera Mision de la Universidad, las competencias que se prescriben como necesarias para la
formacion de los profesionales universitarios. Para lograr este objetivo, se describen los
principales &mbitos de enunciacion discursiva sobre competencias en educacion superior, desde
la Gltima década del siglo XX y, méas de una década del siglo XXI. El propdsito es identificar
los elementos del contexto que sirvan, para que en los proximos capitulos se pueda desarrollar
la discusién sobre la forma en que la universidad contemporanea a partir de los discursos de la
-Tercera Mision de la Universidad- transferencia de conocimiento a la sociedad, tiene que
reconfigurar su mision y, sus funciones sustantivas, entre ellas, asumir la formacion desde otro
tipo de competencias en educacién superior.

La enunciacion de este marco contextual no debe interpretarse como la intencion de
afirmar que son estos contextos los que determinan la aparicion de las competencias que se
prescriben en la Tercera Mision de la Universidad. Estos contextos, no actian como causalidad
directa en la aparicion de determinadas formas de saber, en este caso las competencias
formativas en el marco de la Tercera Misidn, pues estas elecciones de caracter teorico, son las
que Foucault describe como, condiciones de posibilidad.

Como aporte a la comprension de esta situacion, se realiza el ejercicio de describir los
principales ambitos de enunciacion discursiva sobre competencias en el marco de la tercera
mision de la universidad, que consideramos como relevantes, por su incidencia en las

principales transformaciones en la educacion superior. Estos cambios que estan ocurriendo de
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forma vertiginosa estan generando nuevas demandas de formacion de sujetos. Estos ambitos de
enunciacion discursiva que se describen a continuacion, hacen parte de la sociedad actual
basada en conocimiento, estos son: organismos internacionales, declaraciones europeas sobre
la educacidn superior, proyectos internacionales de competencias en educacién superior y
agencias de certificacion en competencias. Por medio de estos &mbitos de enunciacion
discursiva, se pretende develar las competencias genéricas y realizar una categorizacion de ellas
como condicién de posibilidad, para identificar las competencias que se prescriben en el marco
de la tercera mision de la universidad en la formacion de profesionales universitarios.
Organismos Internacionales

UNESCO. La Declaracion de la Conferencia Mundial de Educacion Superior (CMES,
1998) afirma en su articulo quinto que el desarrollo del conocimiento a través de la
investigacion es una funcion esencial de todos los sistemas de educacion superior. En la
sociedad del conocimiento, las universidades contribuyen significativamente a fortalecer las
capacidades nacionales e internacionales de investigacién. En la conferencia internacional
sobre el Aseguramiento de la Calidad organizada por la UNESCO para la region de Asia se
define a las universidades como comunidades sin fronteras intelectuales ni geogréficas (Choon
Fong, 2000, p. 72), cuyo reto principal, es desarrollar competencias distintivas en sus
estudiantes que favorezcan el aprendizaje y la innovacion.

La UNESCO ha establecido un Foro UNESCO en Educacion Superior, Investigacion y
Conocimiento (2002) como plataforma de dialogo de investigadores, directivos y expertos de
la educacion superior, para desarrollar investigaciones en estas areas a nivel mundial. Para
Lopez (2006) algunas de las tendencias hacia las que parece moverse la investigacion

universitaria son las siguientes:



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 103

Generacion de nuevos conocimientos altamente valorados por la sociedad; internacionalizacion
creciente de la investigacion, que requiere cooperacion trasnacional; dependencia de fuentes de
financiamiento externas a la universidad; la innovacién como factor principal de la
competitividad, teniendo a favorecer la interaccidon entre investigacion universitaria, sector
productivo y entorno tecnoldgico; [...] y fusion de la cultura cientifica y humanistica, de “las
dos culturas”— como las denomind el novelista britinico C. P. Snow —, de la
transdisciplinariedad que defiende el Premio Nobel de Quimica llya Prigogine y del
“pensamiento complejo” de Edgar Morin* (p. 46).

La mision investigadora de la universidad no puede ser solo la bdsqueda del
conocimiento por si mismo —ideal por el cual abogaba en el siglo XIX el cardenal J.H.
Newman-, el utilitarismo no debe implicar que los investigadores no se planteen dilemas éticos,
para favorecer la condicién humana y no solo el dominio de unos sobre otros (Akyeampong,
1998). Por otra parte, si la especializacion es sin duda necesaria e impuesta por el progreso
cientifico y tecnologico, debemos evitar caer en la barbarie del especialismo a que se refiere
Ortega y Gasset (1930) cuando afirma que:

“Este nuevo barbaro es principalmente el profesional, més sabio que nunca, pero mas inculto
también”. El problema no es tinicamente la falta de cultura del investigador, y empobrecimiento
gue esto implica para él y la sociedad, sino sobre todo su incapacidad para establecer relaciones
con otras areas del saber, cualidad indispensable en la sociedad del conocimiento para

desempefiar adecuadamente tareas complejas (p. 330).

4 “Hay siete saberes fundamentales”: 1) armar cada espiritu en el combate vital por la lucidez, para evitar el error
y la ilusidn; 2) principios de un conocimiento pertinente para evitar fragmentacion; 3) ensefiar la condicion
humana; 4) ensefiar la identidad terrenal; 5) afrontar las incertidumbres; 6) ensefiar la comprension y 7) la ética
del género humano (Morin, 2000: 11-14).
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El informe Réflex (ANECA, 2007), sefiala que en Esparfia el modelo de aprendizaje de
la universidad se caracteriza por tener una ensefianza eminentemente tedrica, con niveles bajos
en lo concerniente a la ensefianza practica, en comparacion con los paises participantes en el
estudio. Como consecuencia y dada la necesidad de rentabilizar los esfuerzos formativos y los
recursos para aumentar la competitividad institucional y mejorar los resultados académicos de
los estudiantes, la evaluacion de las competencias y los resultados de aprendizaje como temas
de investigacion se estan convirtiendo en objeto de interés educativo nacional e internacional.

En la Conferencia Mundial de Educacion Superior de la UNESCO (2009) sefiala que,
la formacion de expertos en planificacion educativa y la realizacion de investigaciones
pedagogicas con el fin de mejorar las estrategias didacticas, contribuyen también a la
consecucion de los objetivos de la Educacién para Todos. La Organizacién para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2009) afirma que una buena gestion educativa incluye
también la calidad de la ensefianza. La necesidad de las instituciones universitarias de responder
con calidad a las demandas de formacion, ha llevado a un incremento de las investigaciones en
temas como perfiles de competencias de las titulaciones universitarias, politicas que subyacen
a la formacién por competencias, desarrollo de competencias, evaluacién de competencias y
resultados de aprendizaje.

Las deficiencias de la universidad en servir a la sociedad, su falta de “pertinencia”, el
impacto de las instituciones de educacion superior y en las universidades, de las politicas del
Banco Mundial (BM) y de la vision con animo de lucro son algunas de las razones que lleva a
muchos —desde distintas posiciones ideoldgicas y latitudes— a plantear su actual crisis. Sin
embargo, en la ultima década, se ha promovido desde la UNESCO de forma multilateral y

también por gobiernos de distintos paises de manera unilateral, el debate, la reflexion y
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adopcion de acciones que tiene como objetivo, a partir de la “crisis” de la universidad,
convertirla en una oportunidad para adecuarla a las exigencias de la sociedad del conocimiento,
dando lugar a la transformacién de instituciones tradicionales en universidades innovadoras.
Pese a los avances, la universidad no ha logrado cristalizar un nuevo “modelo” de universidad
donde predomine la produccion de conocimientos y no solo la transmision; donde esta
transmision de conocimientos se socialice, y no limitarse sélo a ser instituciones académicas
sino universidades lideres de cambio social.

Banco Mundial. El planteamiento del documento “Construyendo Sociedades del
Conocimiento: Nuevos Retos para la educacién Terciaria” del Banco Mundial, en la cual se
hace referencia a la educacion terciaria con el fin de cumplir exitosamente sus funciones en lo
referente a la educacion, la investigacion y la informacion en el siglo XXI afirma: “las
instituciones de educacion superior tienen que ser capaces de responder a las necesidades
cambiantes de la educacion y la formacion, de adaptarse a un panorama de educacion dindmico
y de adoptar modalidades mas flexibles de organizacion y operacion” (BM, 2003)°.

Igualmente el Banco Mundial (2003) enfatiza sobre el papel de las instituciones de
educacion superior, en relacion con la formacion y el desarrollo de competencias que valoran
los empleadores en las nuevas economias del conocimiento, se relaciona con: “comunicaciones

verbales y escritas, trabajo en equipo, ensefianza entre pares, creatividad, capacidad de

° 1) el progreso social y econémico se logra [...] mediante el desarrollo y aplicacion del conocimiento; 2) la
educacion terciaria es necesaria para crear, divulgar y aplicar el conocimiento de manera eficaz, y para construir
capacidad tanto técnica como profesional; 3) los paises en desarrollo corren el riesgo a marginarse [...] de una
economia mundial altamente competitiva [...] sus sistemas de educacién terciaria no estan suficientemente
preparados para capitalizar la creacidon y utilizaciéon de conocimiento; 4) responsabilidad del Estado [...] las
instituciones de educacion terciaria a ser mas innovadoras y a responder a las necesidades de una economia del
conocimiento globalmente competitiva, asi como las nuevas exigencias del mercado laboral en términos de capital
humano avanzado [...]; 5) ayuda del Banco Mundial [...] a beneficiarse de la experiencia internacional y a
movilizar los recursos necesarios para mejorar la eficacia y la capacidad de respuesta de sus sistemas de educacion
terciaria.
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pensamiento visionario, recursividad y capacidad de ajuste a los cambios, -habilidades
analiticas- capacidad de buscar y encontrar informacion, concretar problemas, formular
hipotesis verificables, reunir y evaluar evidencias”. Lo anterior muestra la existencia de un
nuevo modelo de universidad, que debe enfrentar las exigencias y los desafios de la
globalizacion y la universalidad, que son caracteristicas propias de la actual sociedad del
conocimiento.

En este informe “Construyendo Sociedades del Conocimiento: Nuevos Retos para la
educacion Terciaria” del Banco Mundial, se amplian los temas planteados en el primer
documento de politica del Banco Mundial sobre la educacion terciaria, La educacion Superior:
Lecciones derivadas de la experiencia (1994), donde se hace especial énfasis en las siguientes
nuevas tendencias:

Tabla 11.

La educacion superior: Tendencias

Ambitos de enunciacion discursiva Implicaciones
El papel emergente del conocimiento Desarrollo econémico
Nuevos proveedores de la educacion terciaria Educacion sin fronteras
Transformacion de los modelos de prestacion de Revolucion de la informacion y la
servicios de educacion terciaria y patrones comunicacion

institucionales

Aparicion de fuerzas de mercado en la educacion Mercado global de capital humano
terciaria avanzado

Reforma de desarrollo de educacidn terciaria Apoyo financiero y técnico

Necesidad de establecer una dimension equilibrada e Dimensiones: humanistica, construccion
integral de la educacién como sistema holistico de capital y bien publico global

Fuente: Adaptado de Informe Banco Mundial (2003).

Las universidades desempefian un papel importante en lo que concierne a formacion e

investigacion avanzada, pero sin duda tendran que sufrir transformaciones significativas, como
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consecuencia de la aplicacion de nuevas tecnologias educativas y la presion de las fuerzas del
mercado. En el siguiente cuadro se exploran los problemas permanentes de cobertura, acceso,
equidad, aseguramiento de la calidad y gestion administrativa que afrontan estos sistemas (BM,
2003).

Tabla 12.

Evolucioén de los sistemas de educacion terciaria

Necesidades Panorama ] )
] ) Modalidades cambiantes de
Resultados cambiantes en cambiante de ) )
» » funcionamiento y
deseados educacion y la educacion L
L o organizacion
capacitacion terciaria
Capital humano Demanda de Pedagogia més interactiva con
avanzado capacidades superiores énfasis en el aprendizaje
Nuevos saberes Habilidades Programas de educacion
metodoldgicas y continuada
analiticas
Adaptacion del Demandas de titulosy ~ Aparicion de Dependencia cada vez mayor de
conocimiento global acreditaciones nuevos la tecnologia de la informacién
para solucion de internacionalmente proveedores y la comunicacién para fines
problemas locales reconocidos pedagdgicos, de informacion y
de administracion

Etica, valores, Desarrollo de Multidisciplinariedad y
conocimientos, la educacion transdisciplinariedad
normas y actitudes sin fronteras Dimension humanistica de la
culturales educacion y la capacitacion
democraticas Adaptabilidad y flexibilidad

Fuente: Adaptado de Informe Banco Mundial (2003, p. 49).
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Tabla 13.

Competencias para el siglo XXI

Categorias de competencias Competencias

Maneras de pensar Creatividad e innovacién
Pensamiento critico, resolucion de problemas y toma de decisiones

Aprender a aprender/metacognicion

Maneras de trabajar Comunicacion
Colaboracion

Herramientas para trabajar Alfabetizacion informacional
Alfabetizacion digital

Maneras de vivir Ciudadania local y global
Viday carrera

Responsabilidad personal y social

Fuente: Adaptado de (Severin & BID, 2009).

Manifiestos internacionales. En las Ultimas décadas se han multiplicado las reformas,
trasformaciones e innovaciones en el desarrollo de politicas educativas en el mundo y
Latinoamérica; obedeciendo lo anterior a niveles de urgencia frente a la velocidad con la que
se producen los cambios y la dificultad de los Estados para dar respuestas a las demandas de la
sociedad por medio de una educacion de calidad. Es asi, como en el transcurso de la década del
90, se fueron construyendo “metapoliticas” como puntos de referencia para el desarrollo de los
cambios educativos a nivel internacional, en las que se expresan las directrices basicas para una
accion concertada a nivel global y a la vez local.

Las politicas educativas estan marcadas por una fuerte tension estructural entre los
proyectos politicos y econdmicos; en muchos casos subordinadas a estos ultimos y a las vias de

financiamiento externo (Ferreyra, 2012). Las agendas de los organismos internacionales®, estan

6 Organizacion de los Estados Americanos (OEA), Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (UNESCO), Oficina Regional de América Latina y el Caribe (OREALC), Organizacion de
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direccionadas al “mejoramiento de servicios educativos”, siendo este el niicleo que organiza y
plantea nuevas politicas educativas, las cuales han sido sistematizadas en diversos documentos,
producto de acuerdos, consensos, conferencias y cumbres en educacion. Para Ferreyra,
“algunos paises ceden su capacidad de decision asumiendo dichos lineamientos como estrategia
para la transformacién, sin que se medie un proceso de adaptacion al contexto local, (...)
arriesgando la calidad, pertinencia y equidad” (2012).

En la Declaracion Mundial sobre Educacién para todos, en Tailandia (1990), se marcé
un cambio entre el pasado y el futuro de la educacion; el eje de dicha declaracion se centrd en
la definicion de las “necesidades basicas de aprendizaje” (NBA), como base y no como
objetivo dltimo de las metas educativas. Una década después, En el Informe Mundial sobre
Educacion, OREALC/UNESCO, Chile (2000), de una “Educacién para Todos”, se hace
referencia a la especificacion de las NBA en lo concerniente a:

Las NBA comprenden las herramientas esenciales (como la lectura y la escritura, la expresion
oral, el célculo, la solucién de problemas) como los contenidos basicos del aprendizaje
(conocimientos tedricos y practicos, valores y actitudes) necesarios para que los seres humanos
puedan sobrevivir, desarrollar plenamente sus capacidades, vivir y trabajar con dignidad,
participar plenamente en el desarrollo, mejorar la calidad de vida, tomar decisiones
fundamentadas y continuar aprendiendo (p. 31).

La CEPAL/UNESCO (1992), en su propuesta “Educacion y Conocimiento: eje de la
transformacion productiva con equidad”, se plantea la necesidad de crear las condiciones
educacionales, de capacitacion y de incorporacion del progreso cientifico tecnolégico que haga

posible la transformacion de las estructuras productivas en un arco de progresiva equidad social.

Estados Iberoamericanos (OEI), Comisiéon Econdmica para América Latina (CEPAL), Instituto Internacional de
Planificacion Educativa (1IPE), Banco Mundial (BM) y Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
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En torno de esta idea se plantea como meta la formacion de la moderna ciudadania y el

desarrollo de la competitividad para la insercion exitosa de las naciones en el escenario

internacional.

En este marco de politicas educativas, la CEPAL (1992) propone entre otros objetivos:
Abrir una educacion a los requerimientos de la sociedad, fortalecer la autonomia de las
instituciones educativas mediante la descentralizacion y desconcentracion de la gestion
educativa, asegurar que toda la poblacién esté capacitada para manejar los conocimientos y
codigos de la sociedad moderna, impulsar la creatividad en el uso y difusion de la ciencia y la
tecnologia, establecer formas de evaluacion en los procesos y resultados, estimulando una
gestién responsable de las Unidades Educativas, apoyar la profesionalizacion y el protagonismo
de los docentes, el compromiso financiero de la sociedad con la educacion y el desarrollo de la
cooperacion regional e internacional (p. 34).

Debe existir una formacion en valores, habilidades y estrategias que permitan el buen
desempefio en los diferentes &mbitos de la vida social y productiva —formacion de la ciudadania,
y la posibilidad de acceder a una educacion de calidad —equidad—.

En el Foro Mundial de la Educacion, realizado en Dakar (Senegal, 2000), se hace
necesario recuperar los planteamientos iniciales de la Educacién para Todos y su vision
ampliada de la educacion basica: satisfacer las NBA de todos, dentro y fuera del sistema escolar
y a lo largo de toda la vida. Segun Ferreyra (2012): “es indispensable recuperar para la
educacion y para la politica educativa la vision multisectorial, entendiendo que los problemas
no se explican ni se resuelven exclusivamente desde lo educativo, sino desde una politica
economica y social responsable del bienestar de las mayorias (...)”.

La CEPAL (2000), afirma que la educacion ha sido uno de los sectores mas favorecidos

por la inversion social en la dltima decada, lo que ha posibilitado procesos de reformas y
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transformaciones del sistema educativo en los paises de la region de Latinoamérica. Sin
embargo, a pesar de las mejoras en el financiamiento sigue faltando un progreso significativo
en la calidad y equidad de las condiciones de oferta y demanda educativa; luego, es necesario
introducir modificaciones sustantivas en el sistema educativo, sobre todo en la ensefianza
secundaria y superior. Para la CEPAL, una de las funciones sustantivas es adecuar los sistemas
educativos a las exigencias productivas y a la competitividad global basada en la incorporacion
de progreso técnico: considerar una paulatina incorporacion de las habilidades necesarias para
la futura insercion en la sociedad de la informacion y el conocimiento.

Segun la CEPAL (2000), desde el Banco Mundial y el Banco Interamericano de
Desarrollo, se impulsaron politicas de descentralizacion curricular y administrativa, se
fortalecié la autonomia escolar, mejoramiento de las condiciones para el proceso de ensefianza-
aprendizaje y desarrollo profesional del docente, (...) y atencion especial de la educacion
técnica de nivel medio para la formacion de recursos humanos de calidad para el empleo. En
general el BM y BID presentan un discurso economicista, justificando el desarrollo de nuevas
politicas educativas dentro de un contexto mas amplio de reforma del Estado.

En las orientaciones y acuerdos regionales para el mejoramiento de la educacién en
Latinoamérica, los gobiernos sobre la base de los consensos, propuestas y reorientaciones
internacionales han construido en las reuniones de Ministros de Educacion, organizadas por
UNESCO/OREALC’, posibilidades para la formulacion y definicion de politica de cambio
educativo, en los diferentes contextos; algunas de ellas se enfatizan en la necesidad de:

jerarquizar tareas y actividades de los docentes por medio de una revision critica,

" UNESCO/OREALC, Reunién de Ministros de Educacion de América Latina y el Caribe. Informes Finales,
Cochabamba, Bolivia, 2001; Kingston, Jamaica, 1996; Santiago, Chile, 1993: Quito, Ecuador, 1991.
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profundizacion constante, transformacion continua y la apropiacion permanente de los
fundamentos teodricos y metodologicos de las précticas pedagogicas; promover la
transformacion curricular a través de propuestas basadas en la satisfaccion de las necesidades
bésicas de aprendizaje y renovacion de practicas pedagdgicas; mejoramiento de la calidad de la
educacion por medio de la cooperacion y la investigacion en los paises.

Hacia el logro de la meta de calidad, la UNESCO (2001), aprobd un nuevo Proyecto
Regional de Educacién para América Latina y el Caribe (PREALC) con el propoésito de
promover cambios sustantivos en las politicas educativas, a fin de alcanzar, hacia el afio 2015,
las seis metas mundiales de “Educacion para todos”. Lo anterior se justifica porque no es
suficiente una educacion centrada, en la atencion de las “necesidades basicas de aprendizaje”
mediante el desarrollo de -competencias esenciales- lectura y escritura, expresion oral, calculo
y solucién de problemas y -saberes basicos- conocimientos tedricos y practicos, valores y
actitudes; sino que hace falta enriquecer la formacion desde una perspectiva civica y liberadora,
que posibilite a las personas desarrollar plenamente sus capacidades intelectuales, précticas,
interactivas y sociales.

En el afio 2002, los Ministros de Educacion de Ameérica Latina y El Caribe, reunidos en
Cuba, definen cinco focos estratégicos para la definicion de politicas educativas en sus
respectivos contextos con el propdsito de alcanzar las metas de una educacién de calidad para
todos; estos cinco focos son:

Los contenidos: Aprender a conocer, ser, hacer, convivir y emprender. En la formacion integral
de la persona: practicas de la educacion para construir sentidos acerca de nosotros mismos, los
demés y el mundo en que vivimos; 2) Profesionalizacion docente: el fortalecimiento de su
protagonismo en el cambio educativo para que respondan a las necesidades de aprendizaje de

los alumnos; 3) Escuela situada: en la cultura de las escuelas para que estas se conviertan en
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comunidades de aprendizaje y participacién; 4) Diversidad y aprendizaje permanente: gestion y
flexibilizacion de los sistemas educativos para ofrecer oportunidades de aprendizaje efectivo a
lo largo de la vida; y 5) Sociedad educadora: la responsabilidad social por la educacion para
generar compromisos con su desarrollo y resultados. (UNESCO/OREALC, 2002, p. 87).

En el afio, 2007, los Ministros de Educacion de América Latina y el Caribe, reunidos en
Argentina, en la Segunda reunién Intergubernamental de Ministros de Educacién del Proyecto
Regional de Educaciéon para América Latina y el Caribe (PREALC) debatieron acerca de la
educacion de calidad para todos, entendida como un bien pablico y un derecho humano
fundamental que los Estados tienen la obligacion de respetar, promover y proteger, con el fin
de asegurar la igualdad de oportunidades en el acceso y apropiacion del conocimiento. Segun
la UNESCO/OREALC (2007), la calidad de la educacion como derecho fundamental de todas
las personas, debe reunir las siguientes dimensiones: respeto de los derechos, relevancia,
pertinencia, equidad, eficiencia y eficacia.

En este sentido, se fijaron compromisos a mediano y largo plazo de los objetivos de la
Educacion de Calidad para Todos, en el marco de los cinco focos estratégicos ya mencionados
del PREALC (Cuba, 2002). Estos objetivos, involucran medidas de politica general, asi como
transformaciones en los diferentes niveles del sistema, donde las politicas generales han de ser
politicas de Estado concertadas con la sociedad, integrales y con enfoque en derechos.

Los Ministros de Educacion de Iberoamérica, reunidos en el Salvador, el 18 de mayo de
2008, asumieron el compromiso de acoger la propuesta “Metas Educativas 2021: la educacion
que queremos para la generacion de los Bicentenarios” y, avanzar en la elaboracion de sus
objetivos, metas y mecanismos de evaluacién regional, asi como iniciar un proceso de reflexion
para dotarle de un fondo estructural y solidario. Se acordd en esta conferencia un proyecto para

reflexionar y acordar en el afio 2010 un conjunto de metas e indicadores que diera un impulso
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a la educacion de los paises de la region. El objetivo es lograr a lo largo de la proxima década
una educacion que dé respuesta satisfactoria a demandas sociales, entre ellas: lograr mas
cobertura y permanencia de las personas, con una oferta de calidad reconocida, equitativa e
inclusiva y donde exista la participacion de mayorias de instituciones y sectores de la sociedad.

Para la OEI (2010), los objetivos de la propuesta “Metas Educativas 2021 son muy
ambiciosos, estos son:

Mejorar la calidad y la equidad en la educacién para hacer frente a la pobreza y a la desigualdad
y, de esta forma, favorecer la inclusion social. Se trata de abordar con decision, de una vez y
para siempre, retos aln no resueltos: analfabetismo, abandono escolar temprano, trabajo infantil,
bajo rendimiento de los alumnos y escasa calidad de la oferta educativa pablica. Y se pretendia
hacerlo con la voluntad de enfrentarse, al mismo tiempo, a las demandas exigentes de la
sociedad de la informacion y del conocimiento: incorporacion de las TIC en la ensefianza y en
el aprendizaje, apuesta por la innovacion y la creatividad, desarrollo de la investigacion y del
progreso cientifico. Era necesario caminar de prisa y con valentia para estar en los primeros
vagones del tren de la historia del siglo XXI (p. 9).

En la medida en que se extiende la sociedad del conocimiento que hace del saber un
capital de primer plano, crece la relevancia del saber cientifico, no solo como un conocimiento
técnico patentable sino también como un saber colectivo de una comunidad cultural. El
desarrollo de las naciones dependera ahora mas que nunca de la calidad de la formacién a la
que se accede en las universidades y del conocimiento que se pueda generar y acumular en ellas.
El estado de los paises de la region iberoamericana es, en este sentido muy débil, y los pone en
desventaja y en riesgo de exclusion respecto del progreso acelerado del mundo desarrollado,

porque los avances tecnoldgicos generan dindmicas de exclusién ain mayores que las
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tradicionales. El problema ya no es solo de brechas de ingreso, sino de conocimientos y de la
posibilidad de incorporarse y de adaptar los avances tecnolégicos.

Actualmente la investigacion que realizan los paises de la region en investigacion y
desarrollo (1+D) es débil, por eso segun (OEI, 2010), la relevancia de que la regidn
iberoamericana plantee como una de sus metas de desarrollo educativo, la ampliacion del
espacio del conocimiento y el fortalecimiento de la investigacion cientifica. Lo anterior se
evidencia en la generacion de redes y movilidad de estudiantes e investigadores, asi como el
fomento de la investigacion cientifica y la innovacion. Por ello, las cumbres XV y XVI
iberoamericanas de jefes de Estado y de Gobierno acordaron un programa para impulsar el
Espacio Iberoamericano del Conocimiento; donde se consolido este espacio, en la conferencia
iberoamericana de Educacién, reunida en Sonsonate (EI Salvador) en mayo de 2008, y aprob6
la creacion del Centro de Altos Estudios Universitarios (CAEU) de la OEI. Segun la OEl, su
objetivo es:

El desarrollo de un espacio interactivo y de colaboracion en los ambitos de educacion superior

y la investigacion, como vectores del conocimiento cientifico tecnoldgico, que debe estar

articulado con la innovacion y con el desarrollo. Asi, pues la educacion superior y la

investigacion cientifica, por un lado, y el desarrollo tecnolégico y la innovacién, por otro, se

consideran sus pilares principales. (p. 150).

Segun Ferreyra H (2012), a partir del Siglo XXI, se evidencia una preocupacion por la
educacion, pero no sé6lo como un elemento que posibilita la insercién econdémica de los
individuos, sino como aquel derecho fundamental, cuya adquisicion posibilita el ejercicio de
los otros derechos humanos. Se empieza a evidenciar una perspectiva mas humanistica en los
planteamientos educativos, cuyo centro es la persona total, la educacion una de las hacedoras

de su formacion y el trabajo un elemento de su vida en la sociedad.
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Para Sergio Martinic (como se cito en Ferreyra, 2012), se planted la presencia de tres
generaciones de reformas, cada una con las siguientes miradas respectivamente: “hacia afuera”,
“hacia adentro” y “hacia adentro y afuera”. La primera de ella intenta durante la época de los
ochenta reorganizar la gestion, el financiamiento y acceso a la educacion bésica mediante la
descentralizacion de los sistemas educativos, transfiriendo recursos y responsabilidades a las
regiones y provincias. La segunda emerge en la década de los noventa, abordando los problemas
que afectan la calidad de los procesos y resultados del sistema y las escuelas, promoviendo
cambios en los modos de organizacion y gestion, los procesos pedagdgicos-curriculares,
acciones compensatorias y sistemas de evaluacion. Al iniciar el siglo XXI, emerge la tercera
mirada, que centra su preocupacion en la efectividad de las escuelas, desde una perspectiva
situada en la denominada sociedad del conocimiento.

Declaraciones Europeas sobre la Educacion Superior

La crisis econdémica de la Unién Europea ha reforzado el papel de la universidad para
afrontar nuevos retos, ademas, los necesarios cambios en el modelo productivo y la
modernizacion del sistema econémico imponen exigencias cada vez méas imperativas al sistema
universitario, como sector que debe impulsar esa modernizacion a través del desarrollo
cientifico y técnico. Algunos autores, afirman desde hace tiempo, la necesidad de adecuar la
ensefianza universitaria a la transformacién del trabajo (Sennett, 2006) o al cambio derivados
de la sociedad del conocimiento, frente a la sociedad de la informacion (Castells, 2004, p. 25);
dada esta situacion la universidad requiere incrementar su eficacia, eficiencia y responsabilidad
ante la sociedad.

Paralelamente a estos cambios, reuniones de ministros y autoridades académicas de los

distintos paises de la Unidn Europea y sus declaraciones han motivado a la armonizacion a nivel
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europeo del sistema universitario respetando las diferencias, incitando a los estudiantes, e
investigadores y a los docentes a la movilidad. Toda esta reforma se conoce como el proceso
de Bolonia o Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES); donde se consolida y se da
importancia a una Europa de conocimientos® que permita desarrollar las dimensiones
intelectuales, culturales, sociales y técnicas, tal como se expresa en la Declaracion mundial
sobre educacion superior en el siglo XXI: vision y accion® (UNESCO, Conferencia Mundial
sobre la Educacion Superior, Octubre 1998).

La creacion del EEES contempla como eje fundamental el planteamiento educativo
comun a toda la Union Europea, enfatizar una educacion centrada en el aprendizaje que una
educacion centrada en la ensefianza. Al contraponer ensefianza y aprendizaje se pretende
resaltar la importancia que en el nuevo paradigma educativo debe tener la educacion en
términos de adquisicion por parte del estudiante de capacidades, habilidades, competencias y
valores que le permitan una progresiva actualizacion de los conocimientos a lo largo de toda su
vida.

Para Cowen (2000), este cambio de paradigma apunta a sefialar que “mucho de lo que
se les ensefia a los alumnos (en la actualidad) es obsoleto. Asi, los estudiantes y graduados
tienen que pensar mas profundamente y no basarse solo en los conceptos tedricos adquiridos en
el aula”. Dado el alto grado de provisionalidad de los conocimientos adquiridos a lo largo de la

vida, para (Gonzélez y Wagenaar, 2003), parece conveniente desplazar el acento desde una

8 Participan 45 paises, mas de 5600 instituciones y 29 millones de estudiantes; generando una transformacion sin
precedentes.

% La educacion superior se enfrenta en todas partes a desafios y dificultades relativos a la financiacion, la igualdad
de condiciones de acceso y permanencia a los estudios, una mejor capacitacion personal, la formacién basada en
las competencias, la mejora y conservacion de la calidad de la ensefianza, la investigacion y los servicios, la
pertinencia de los planes de estudios, las posibilidades de empleo, el establecimiento de acuerdos de cooperacion
eficaces y la igualdad de acceso a los beneficios que reporta la cooperacion internacional.
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educacién que hasta ahora ha estado preferentemente centrada en la ensefianza de contenidos
hacia una educacién orientada al aprendizaje de competencias.

Al abordar el tema de las competencias, se debe tener en cuenta el referente de
internacionalizacion y globalizacion obligando a plantear las protecciones y las disposiciones
legales, asi como las barreras para la movilidad estudiantil y de los profesionales en el
reconocimiento de titulos, grados, y las exigencias académicas. Este proceso implica tener
criterios para la armonizacion, lo cual requiere contar con mecanismos adecuados, como la
estructura flexible y el sistema de créditos. En el caso europeo, a través de las distintas
declaraciones y comunicados, se ha establecido el Sistema Europeo de Transferencia de
Creditos (ESCT), para lo cual se establece un curriculo basado en competencias. De ahi surgen
algunos aspectos centrales de la reforma, entre los que se sefiala una educacion centrada en el
aprendizaje, la definicion de perfiles, las competencias y conocimientos, metodologias
docentes, y la nueva gestion como modelo educativo, para el cual el estudiante debe aprender
a aprender y el profesor ensefiar a aprender.

En la siguiente tabla se presentan los objetivos fundamentales de las declaraciones y/o
comunicados de Europa sobre la Educacion Superior:

Tabla 14.
Obijetivos fundamentales de las declaraciones y/o comunicados de Europa sobre educacion

superior

Declaracion y/o . o
. Afo Objetivos fundamentales
comunicado

» Mejora de la transparencia internacional de los cursos y del
Declaracion de la o o ) ]
Sorb 1998 reconocimiento de las cualificaciones por medio de una convergencia

orbona
gradual hacia un marco comun de cualificaciones y ciclos de estudio.
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Declaracion y/o . o
. Afo Objetivos fundamentales
comunicado

Facilitar la movilidad gradual de los estudiantes y los docentes en
Europa y su integracion en el mercado de trabajo europeo.

Disefiar un sistema comun de grados (undergraduates) y post-grados (de
maestria y doctorado).

Adoptar un sistema facilmente entendible y comparable de grados.
Implementar un sistema facilmente basado esencialmente en dos ciclos
universitarios principales.

Declaracion de Establecer un sistema de créditos (como el ECTS).

Bolonia 1999 Apoyar la movilidad de los estudiantes, docentes e investigadores.
Promover la cooperacion europea en el control (assurance) de calidad.
Promover la dimensién Europea en la educacion superior (en términos

de desarrollo curricular y de cooperacion institucional).

Promocion del aprendizaje a lo largo de la vida.
Comunicado de 2001 Implicacion de las instituciones y los estudiantes en la Educacion
Praga Superior.

Incrementar el atractivo de la Educacion Superior Europea.

Desarrollo del control de calidad a niveles institucionales, nacionales y
europeos.
Comenzar a implementar los dos ciclos del sistema.
Reconocimiento de grados y periodos de estudios, incluyendo la
) provision automatica del Suplemento al Diploma y libre de cargas a
Comunicado de
iin 2003 todos los graduados para el afio 2005.

Ber Elaboracion del marco de cualificaciones para la Educacién Superior
Europea.
Inclusion del nivel del doctorado como un tercer ciclo en el Proceso.
Promocion de fuertes lazos de conexion y relacién entre la educacion

Superior Europea y la Investigacion Europea.

Reforzar la dimension social, removiendo los obstaculos para la
Comunicado de movilidad.
2005 ) . )
Bergen Implementar los estandares y las lineas maestras de control de calidad,

tal como viene especificada en el informe ENQ.
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Declaracion y/o

comunicado

Objetivos fundamentales

Implementar el marco de cualificaciones en el nivel nacional.
Implementar y reconocer los post-grados conjuntos.

Crear oportunidades para desarrollar vias flexibles de aprendizaje en la
Educacion Superior, incluyendo procedimientos previos al aprendizaje.

Comunicado de

Londres

2007

Buscar procedimientos y herramientas de reconocimiento de titulos y
diplomas, asi como estudiar mecanismos para incentivar la movilidad.
Reformas de planes de estudio enfocados a cualificaciones mas
apropiadas tanto para las necesidades del mercado laboral como para
estudios posteriores.

Implementacién adecuada de los ECTS basados en los resultados del
aprendizaje y en la carga de trabajo del estudiante.

Definicion de nuevos planes de estudio basados en los marcos de
cualificaciones como instrumentos fundamentales para lograr la
comparabilidad y la transparencia dentro del EEES.

El aumento del intercambio de buenas précticas y trabajo para fomentar
la comprension del papel que la educacion superior ejerce en la
formacion a lo largo de la vida.

El establecimiento de un Registro Europeo de Agencias Certificadoras
de Calidad de la Ensefianza Superior.

El acercamiento entre el EEES y el Area Europea de Investigacion en el
desarrollo y mantenimiento de una amplia variedad de programas de
doctorado.

La educacidn superior debe proporcionar el papel esencial en la
cohesidn social, en la reduccion de las desigualdades y en la elevacion
del nivel del conocimiento, destrezas y competencias.

Formulacion de politicas de educacion superior enfocadas a maximizar
el potencial de las personas en cuanto a su desarrollo personal y su
contribucion a una sociedad sostenible, democrética y basada en el
conocimiento.

Adoptar una estrategia del EEES en un escenario global en &reas
fundamentales para la mejora de la informacién sobre el EEES, fomento

del atractivo y la competitividad del mismo. Esta estrategia debe
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Declaracion y/o

comunicado

Objetivos fundamentales

contemplarse en relacion con las Guias para promover la calidad en la
educacion superior por encima de las fronteras desarrolladas por
UNESCO/OCDE.

Comunicado de
Lovaina/
Louvain-la-

Neuve

2009

Se fijan prioridades de la educacion superior para la década 2010-2020.
Dimensidn social: acceso equitativo y culminacion de los estudios.
Aprendizaje permanente: el aprendizaje a lo largo de la vida implica la
obtencidn de cualificaciones, la ampliacion de conocimientos y un
mejor entendimiento de la realidad, la adquisicién de nuevas habilidades
y competencias y el enriquecimiento del desarrollo personal.
Empleabilidad: la educacién superior debera dotar a los estudiantes de
las necesarias habilidades y competencias y los conocimientos
avanzados a lo largo de toda su vida profesional, fomentando la
incorporacién del empleo a los programas de estudio, asi como el
aprendizaje en el puesto de trabajo.

El aprendizaje basado en el estudiante y la misién de la ensefianza de la
Educacion: realizar una reforma curricular continuada orientada hacia el
desarrollo de resultados del aprendizaje. Este aprendizaje requiere el
reforzamiento del estudiante en su individualidad, nuevos enfoques de la
ensefianza y del aprendizaje, estructuras eficaces de apoyo y orientacion
y un plan de estudios centrado mas claramente en el alumno a lo largo
de los tres ciclos.

La educacidn, la investigacion y la innovacion: la educacion superior
debe basarse en todos sus niveles en una investigacion y desarrollo de
vanguardia, con el consiguiente fomento de la innovacion y la
creatividad en la sociedad.

Accesibilidad internacional: internacionalizar sus actividades y
participar en la colaboracion internacional para el desarrollo sostenible.
Regirse por las Normas y Directrices Europeas de garantia en el EEES y
estar en consonancia con las Directrices de Calidad de la
UNESCO/OCDE en materia de Educacion Transfronteriza.
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Declaracion y/o . o
. Afo Objetivos fundamentales
comunicado

Movilidad: para la mejora de calidad de los programas y la excelencia
en la investigacion y refuerza la internacionalizacion académica y

cultural de la ensefianza superior.

Se realizan balances sobre el Proceso de Bolonia en su primera década y
se buscan alternativas para la crisis que enfrenta la Union Europea. El
proceso de Bolonia ha servido de marco para aunar esfuerzos en favor
de la modernizacion de los sistemas de educacion superior; pero se

] deben garantizar que dichos esfuerzos producen beneficios tangibles
Conferencia

Ministerial de 2012
Bucarest

para los estudiantes, el personal, la economia y la sociedad en su
conjunto.

Continuar mejorando la calidad de la educacion superior.

Seguir estimulando la movilidad.

Garantizar que la oferta de la educacion superior responda a las
necesidades del mercado.

Incrementar el acceso a la educacién superior.

Fuente: Adaptado de Focus on the Structure of Higher Education in Europa 2006/07 National Trenes in Bologna
Process-2007. Elaboracion propia del Comunicado de Lovaina/Louvain-la-Neuve 2009 y la Conferencia
Ministerial de Bucarest 2012.

El proceso de Boloniay sus objetivos para el 2020%°. El proceso de Bolonia ha llevado
reformas significativas en EEES y sentado las bases para una educacion superior capaz de dar
respuesta a las crecientes demandas de la sociedad. Se han modificado las estructuras de
educacion superior, se han desarrollado sistemas de garantia de calidad, se han arbitrado
mecanismos para facilitar la movilidad y se han identificado diversas cuestiones relativas a la

dimensidn social de la educacion superior. Este proyecto basado en la cooperacion voluntaria,

10 El Proceso de Bolonia en 2020- El Espacio Europeo en Educacion Superior en la nueva década. Comunicado de
la Conferencia de Ministros Responsables de la educacion Superior. Nueva Lovaina, 28-29 de abril de 2009.
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donde se acuerdan e implementan una serie de objetivos comunes para los sistemas de
educacidn superior de 47 de paises, de una magnitud sin precedentes.

Este informe se elabor6 en los siguientes temas, que corresponden a siete capitulos
dentro del marco del Comunicado de Lovaina, estos son: 1) El contexto del EEES; 2)
Titulaciones y cualificaciones; 3) La garantia de Resultados précticos y empleabilidad; 6)
Aprendizaje permanente; 7) Movilidad.

A todo lo descrito, se suman los diferentes Informes de la Asociacion Europea de
Universidades, los cuales se citan a continuacion:

- Tendencias I: Trends in Learning Structures in Higher Education, 1999.

- Tendencias Il: Trends in Learning Structures in Higher Education, 2001.

- Tendencias Il1: Progreso hacia el EEES, Julio 2003.

- Tendencias 1V: Universidades Europeas, puesta en préctica en Bolonia, mayo 2005.

- Tendencias V: Universities shaping the European Higher Education Area, marzo 2007.

El Ministerio Federal de Educacion y Ciencia organizé la primera conferencia
internacional sobre “EEES Yy las sinergias con el Espacio Europeo de Investigacion (EEI),
centrado en la movilidad”, que se celebrd en Sarajevo el 12 y 13 de septiembre de 2012. La
conferencia se ha celebrado en Bosnia co-presidencia y Herzegovina (junto con Chipre) del
grupo de Bolonia en el periodo de 1 de julio al 31 de diciembre de 2012. Las siguientes
conferencias ministeriales se celebraran en 2015, 2018 y 2020.

Planteamiento de las comisiones europeas. El posicionamiento de la Comision
Europea (2000), se baso en insistir en el papel de la universidad como agente de transferencia
y difusién de conocimiento y de tecnologias a la sociedad, cuestion que fue abordada a partir

de la publicacion del —Libro Blanco de la Educacion y de la Formacion— en 1995 (Comision
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Europea, 1995). En este mismo horizonte se destaca también la Comunicacion 58 de 5 de
febrero de 2003 sobre la propuesta de la “Europa del Conocimiento 2020 y la consulta llevada
a cabo a los diferentes —stakeholders- sobre el papel de las universidades, con el fin de
determinar la -vision de la universidad- basada en la -investigacion y la innovacion- (Comision
Europea, 2003 y 2004).

Los resultados de la consulta fueron clasificados en tres grandes areas, como son: 1) la
financiacion de la universidad y la evaluacion de los resultados de | + D de la misma; 2) la
mejora en las condiciones y politicas para lograr en la UE mayor excelencia universitaria y 3)
desarrollar politicas y acciones para tener una universidad mas competente y competitiva en su
mision a nivel internacional. Esta estrategia de la transferencia de conocimiento en el sistema
europeo de | + D como proceso fundamental para el desarrollo de la innovacion, exige una
mayor colaboracion entre la ciencia y la industria, cuestion que fue tratada en el 2004 en la
Cumbre de Barcelona del Consejo Europeo. Lo anterior exige un modo mas abierto de
colaboracion a través de redes y relaciones de | + D con otros agentes del Sistema de Ciencia,
Tecnologia y Sociedad, proceso ya caracteristico, en los paises anglosajones y nordicos
europeos.

El anélisis anterior se concretd en la publicacion de un -Handbook- o guia de mejores
practicas, para este tipo de investigacion colaborativa y de transferencia de conocimiento mas
efectiva y eficiente socioecondmicamente entre la ciencia y la Industria (Comision Europea,
2005a). Ademas, en el Comunicado de 6 de abril de 2005 la Comision Europea acordo pasar
del 2 por ciento del PIB al 3 por ciento en la UE en | + D, ampliandolo hasta el afio 2010,
cuestion que seria guia estratégica del 70 Programa Marco de | + D + i (2007- 2013). El

compromiso anterior se hizo explicito con el lema “Construir la Europa del conocimiento para
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el Crecimiento” y se concretd en el “tridngulo de la sociedad del conocimiento en Europa”
(Comision Europea, 2005b). En el tridngulo se enmarca la -sociedad del conocimiento-
enfatizando un mayor esfuerzo en | + D, como estrategia para la educacién en los distintos
niveles, cuya intencién es llevar a una convergencia armonizada de todas las acciones de los
agentes del sistema | + D + i orientadas a la generacion de innovacion.
Proyectos Internacionales de Competencias en Educacién Superior

Introduccion. En las propuestas macro de Europa y Latinoamérica sobre el enfoque por
competencias se establecen las competencias profesionales integrales en tres niveles: las
bésicas, las genéricas y las especificas. Las competencias basicas son las capacidades
intelectuales indispensables para el aprendizaje de una profesion; en ellas se encuentran las
competencias cognitivas, técnicas y metodoldgicas. Las competencias genéricas son la base
comun de la profesién o se refieren a situaciones concretas de la préctica profesional que
requieren de respuestas complejas. Por Gltimo, las competencias especificas que son la base
particular del ejercicio profesional y estan vinculadas a condiciones especificas de ejecucion.
Lo anterior ha implicado que los modelos educativos basados en competencias profesionales
para su implementacion, revisen los procedimientos de disefio de los objetivos educativos, de
las concepciones pedagdgicas que orienta las practicas centradas en la ensefianza, y asi como
los criterios y procedimientos de evaluacion.

Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES). Hacia finales del siglo XX la Unién
Europea UE, en su esfuerzo por conseguir un mayor grado de cohesion entre los distintos paises,
comienza a plantearse la necesidad de extender la convergencia europea mas alla del terreno
estrictamente politico y econdmico, debido fundamentalmente a la necesidad de dar respuesta

a una sociedad cambiante y con nuevas demandas de formacion.
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Benedito (2005) sefiala algunos de estos cambios que estan transformando el contexto
social:

1) la sociedad del conocimiento demanda cada vez mas un mayor ndmero de personas

cualificadas y tituladas en educacion superior; 2) un mercado de trabajo que exige una formacién

flexible, desarrollando estrategias que permitan continuar aprendiendo durante toda la vida

(long life learnig); el debate entre una formacion generalista frente a una formacion

especializada que implica afrontar las necesidades de formacion continua de estudiantes y

egresados asi como también la creacion de nuevas titulaciones (p. 69).

Por su parte, Rué (2009) sefiala algunas tendencias que caracterizan la actual realidad
social:

A mayor complejidad del sistema productivo la demanda de formacion suele desplazarse hacia

los niveles superiores de la misma; 2) una gran demanda de formacion implica una mayor

diversidad de origen entre el alumnado, lo cual implicaria nuevos modos de gestionar la
ensefianza; 3) dicha demanda conlleva mayores expectativas de los usuarios, y de la sociedad
en general, acerca de las respuestas que puede aportar la formacién superior ante la creciente

complejidad del sistema econémico y social (p. 62).

Ante este nuevo panorama social, los dirigentes politicos toman conciencia del valor
que posee la educacién en el desarrollo de las sociedades, e incorporan como linea estratégica
los planes comunitarios, que armonizan y mejoran las instituciones universitarias. EI EEES,
como afirma Gofi (2005) es: “la convergencia europea llevada al marco de la ensefianza
universitaria y debe entenderse como el intento que realizan las instituciones europeas, en este
caso las universidades, para armonizar y hacer confluir sus propios sistemas universitarios en

un marco comun” (p. 26).
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La creacion del EEES representa un esfuerzo comdn de reforma de los estudios
universitarios por parte de los paises europeos que se estructura en torno a dos ejes
fundamentales (Mérida y Angulo, 2009):

1) Reflexionar sobre los cambios estratégicos necesarios para que las universidades europeas

puedan dar una mejor respuesta a las demandas del empleo, cohesion social y la capacidad

competitiva de los distintos paises; 2) las modificaciones estructurales que implica el proceso
de Bolonia (1999), centrados en la renovacion curricular y metodolégica, la aplicacién de los
créditos ECTS (European Credit Transfer System) y el denominado Suplemento Europeo al

Titulo, acciones encaminadas a facilitar la transparencia y movilidad de los agentes

universitarios, la modificacion de la estructura de las titulaciones, organizadas en tres niveles

(Grado, Master y Doctorado), y la garantia de acreditacion de calidad (p. 124).

El EEES plantea una renovacion en profundidad de las instituciones universitarias, un
cambio de paradigma en los modelos de formacion superior (Rué, 2007) que pone de manifiesto
la necesidad de pensar en una formacion universitaria desde la perspectiva del aprendizaje del
estudiante, como persona implicada en la construccidn activa de su propio conocimiento. Como
sefiala De Miguel (2006):

Frente al paradigma tradicional que centra el eje de la ensefianza sobre la tarea del profesor, el

EEES promueve una orientacion metodoldgica basada en el supuesto de que s6lo se logra un

aprendizaje eficaz cuando es el propio alumno el que asume la responsabilidad en la

organizacion y desarrollo académico de su trabajo (p. 74).

Esta convergencia europea, por tanto, se nos presenta como una oportunidad de
reflexionar sobre la docencia en la universidad, de cara a conseguir una formacién de calidad

que permita un desarrollo personal y profesional del estudiante acorde a los retos y exigencias

que plantea la sociedad actual.
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La iniciativa de crear el Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) pretende el
establecimiento progresivo de una Europa del conocimiento, para favorecer un mayor
crecimiento econdmico y una cohesion social, basados en la educacion y la formacion de los
ciudadanos. Esta reforma educativa de carécter transnacional contempla el establecimiento de
un sistema educativo de calidad que contemple la movilidad de sus actores (docentes,
estudiantes y administrativos), y la creacion, como consecuencia de lo anterior, de un nuevo
referente europeo en el marco internacional con un incremento en la capacidad competitiva en
los sectores sociales y econdémicos.

Los paises miembros de la Union Europea (UE) se apoyan en algunos principios, entre
ellos: 1) una educacion que se planifica como un proceso de educacion permanente; 2) la
estructura y la concepcion de las titulaciones se reformula en funcion de los perfiles
profesionales demandados por la sociedad; 3) existe una reflexion sobre los objetivos,
competencias y conocimientos que lograr; 4) la exigencia de una coherencia de metodologias
docentes; 5) se generan nuevas actuaciones administrativas y de gestion.

La demanda de nuevas habilidades y competencias que permitan afrontar cambios
importantes en la vida profesional es una caracteristica del actual mercado laboral, donde estas
demandas aparecen vinculadas a nuevos escenarios académicos en los que el tiempo y la
formacion se reducen en relacién con los marcos convencionales. En consecuencia, las
instituciones de educacidn superior estan siendo requeridas para dar respuesta a demandas de
formacion mas flexibles y adaptadas, y a la necesidad de incorporar nuevos sistemas
pedagdgicos, como el caso de la vinculacion de las nuevas Tecnologias de la Informacion y

Comunicacion (TIC).
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Proyecto Tuning. El proyecto Tuning (Gonzélez y Wagenaar, 2003), direccionado a
identificar competencias que se desarrollan en el &mbito universitario, sefiala en su informe
final la importancia de “considerar titulos universitarios en términos de resultados de
aprendizaje y especificamente en términos de competencias: genéricas (instrumentales,
interpersonales y sistémicas) y especificas de cada area tematica (destrezas y conocimientos
propios de las disciplinas y titulaciones)”. En el siguiente cuadro se detallan las treinta
competencias genéricas, que son comunes a todas las areas de estudio que se seleccionaron en
el proyecto Tuning, estas son:

Tabla 15.

Competencias genéricas Proyecto Tuning (2003)

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y
planificar
Conocimientos generales
béasicos
Comunicacion oral y escrita en
la propia lengua
Competencias instrumentales: Conocimiento de una segunda
Incluyen habilidades cognoscitivas, capacidades metodolégicas, lengua
destrezas tecnoldgicas y destrezas linguisticas. Conocimientos basicos de la
profesion
Habilidades béasicas de manejo
del ordenador
Habilidades de gestion de la
informacion
Resolucién de problemas

Toma de decisiones
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Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales
Capacidad de trabajar en un
o equipo interdisciplinar
Competencias interpersonales: ) )
. S ) Capacidad para comunicarse
Incluyen habilidades individuales relacionadas a expresar )
O . i . con expertos de otras areas
sentimientos y habilidades de critica y autocritica. o o
Apreciacion de la diversidad y
multiculturalidad
Habilidad para trabajar en un
contexto internacional

Compromiso critico

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad para adaptarse a
nuevas situaciones
Capacidad para generar nuevas

Competencias sistémicas: ideas (creatividad)

Incluyen destrezas y habilidades que permiten relacionar las Liderazgo

partes de un todo y reconocer, planificar y promover cambios en  Conocimiento de culturas y

los sistemas. costumbres de otros paises
Habilidad para trabajar de forma
auténoma
Disefio y gestion de proyectos
Iniciativa y espiritu
emprendedor
Preocupacion por la calidad

Motivacién de logro

Fuente: Proyecto Tuning (2003).

El proyecto Tuning también ha apoyado la implementacion de los European Credit

Transfers Accumulation System (ECTS), un sistema de créditos educativos de aplicacion
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comun en Europa y que permite no sélo la movilidad de estudiantes sino una optimizacion del
tiempo de profesores y estudiantes para lograr los objetivos planteados en cada area de estudio.
El proyecto Tuning ha desarrollado metodologias para impartir una formacion basada en
competencias como parte de un proceso que requiere una serie de transformaciones en el
proceso de — ensefianza, aprendizaje y evaluacion — de competencias que son la guia para la

aplicacion de este enfoque y sus herramientas en los centros universitarios.

' s o -\' Q
‘ - |

Figura 1. Proyecto Tuning en Europa, 2003.

La sociedad del conocimiento plantea a la educacion demandas distintas de las
tradicionales, ya no prima la cantidad de informacion que reciben los estudiantes, sino su
calidad: la capacidad para comprenderla, procesarla, seleccionarla, organizarla y transformarla

en conocimiento; asi como la capacidad de aplicarla en las diferentes situaciones y contextos
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teniendo en cuenta los valores e intencionalidades de los proyectos personales y sociales. La
intencidn es buscar un punto de equilibrio en consolidar una educacién comprensiva que
permita el maximo desarrollo de las capacidades de cada persona respetando la diversidad; pero
a la vez favoreciendo la formacion de sujetos autbnomos, capaces de tomar decisiones y de
participar de manera autonoma en la vida profesional y social.

El proyecto Tuning-América Latina. Después de conocer los resultados de Tuning
Europa, surge la inquietud de implementar un proyecto conjunto entre universidades europeas
y latinoamericanas; entonces se consolida la idea del proyecto Tuning América Latina, que
inicia en el afio 2002 durante la cuarta reunion del Espacio comin de ensefianza superior Unién
Europea-América Latina y el Caribe (UEALC). El proyecto se ejecutd entre 2004 y 2007, y su
objetivo principal fue crear un espacio de reflexion para plantear alternativas de mejora para la
educacidn superior en Latinoamérica.

El Proyecto Tuning Europa se convierte en una metodologia propia, Tuning-América
Latina (2004 — 2007), bajo cuatro lineas de trabajo: 1) Competencias (genéricas y especificas
de las areas tematicas); 2) Enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de estas
competencias; 3) Créditos académicos; 4) Calidad de los programas.

En la primera linea, se identifican competencias compartidas, que puedan generarse de
cualquier titulacion y que son importantes para ciertos grupos sociales, y las especificas que
estan vinculadas con la disciplina y son las que le confieren identidad y consistencia a un
programa especifico. Al definir competencias y resultados de aprendizaje, se desarrollan puntos
de referencia consensuados, que sientan las bases para la garantia de la calidad y contribuyen

con los procesos de evaluacion nacional e internacional.
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En la segunda linea, se propone preparar una serie de materiales que permita visualizar
cudles seran los métodos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion mas eficaces para el logro de
los resultados del aprendizaje y las competencias identificados. Aqui se reafirma que, si se
quiere contribuir al logro de la calidad, se debe realizar una comparabilidad de los métodos y
criterios para evaluar el logro de las competencias.

En la tercera linea se inicia una reflexion sobre el impacto y la relacion de este sistema
de competencias con el trabajo del estudiante, y su conexién con el tiempo resultante medido
en créditos academicos en relacion con los enfoques de ensefianza, aprendizaje y evaluacion;
luego es importante tener claridad en el papel de los créditos, la asignacion de los créditos a los
cursos, el disefio global del programa de estudio, el célculo de los créditos en base al trabajo
del estudiante, la relacion entre el trabajo del estudiante, los métodos de ensefianza y los
resultados del aprendizaje; finalmente, la cuarta linea del proyecto destaca que la calidad es
parte integrante del disefio del curriculo basado en competencias, lo que resulta fundamental
para articular las lineas anteriores.

El proyecto propone vincular responsables de politica universitaria de 19 paises
latinoamericanos, para dialogar sobre las potencialidades de trascender las fronteras; de esta
forma el proyecto, ademéas de las universidades, organizé los Centros Nacionales Tuning
(CNT), para ejecucion y difusion del proyecto en los diferentes paises.

La experiencia del proyecto Tuning-Ameérica Latina ha brindado ciertos lineamientos y
reflexiones sobre temas de interés como:

1) Un sistema centrado en el estudiante y basado en competencias; 2) Nuevos paradigmas en el
campo educativo; 3) El reconocimiento de titulaciones entre los paises latinoamericanos; 4) La

construccién conjunta de un espacio para dialogar sobre educacién superior, con una mirada
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centrada en la calidad y buscando soluciones concretas y accesibles a problemas compartidos

(p. 30).

En la publicacion “Reflexiones y perspectivas de la Educacion Superior en América
Latina, en el informe final para intercambios académicos el Proyecto Tuning-Ameérica Latina
2004-2007”, propone para la educacion superior latinoamericana veintisiete competencias
genéricas que se agrupan de acuerdo con la afinidad, en cuatro factores, que se muestran en la
siguiente tabla:

Tabla 16.

Competencias Genéricas Proyecto Tuning-América Latina

Factores Competencias genéricas

- Capacidad de abstraccidn, anélisis y sintesis
- Capacidad de aprender y actualizarse permanentemente
- Conocimiento sobre el area de estudio y la profesion
- Capacidad para: identificar, planear y resolver problemas
- Capacidad critica y autocritica
1. Proceso de aprendizaje: ) ) o
- Capacidad de investigacion
- Habilidad para: buscar, procesar y analizar informacion
procedente de diversas fuentes
- Capacidad de comunicacion oral y escrita

- Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

- Compromiso con su medio socio-cultural

- Valoracion y respeto por la diversidad y multiculturalidad
2. Valores sociales: - Responsabilidad social y compromiso ciudadano

- Compromiso con la preservacion del medio ambiente

- Compromiso ético

- Capacidad de comunicacién en un segundo idioma
- - Habilidad para trabajar en contextos internacionales
3. Contexto tecnoldgico

. . . - Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacion y de
internacional:

la comunicacién
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Factores

Competencias genéricas

- Capacidad para tomar decisiones

- Habilidades interpersonales

- Capacidad para motivar y conducir hacia metas comunes
- Capacidad de trabajo en equipo

- Capacidad para organizar y planificar el tiempo

4. Habilidades interpersonales:

- Capacidad para actuar en nuevas situaciones

- Capacidad creativa

- Habilidad para trabajar en forma auténoma

- Capacidad para formular y gestionar proyectos
- Compromiso con la calidad

Fuente: Proyecto Tuning-América Latina (2004-2007).

Referencia
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Figura 2. Proyecto Tuning-Ameérica Latina, 2004-2007.
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La identificacion y seleccion de estas competencias se llevd a cabo mediante un proceso
que conto con la participacion de 4.558 académicos, 7.220 graduados, 9162 estudiantes y 1.669
empleadores de los 19 paises que forman parte de Tuning América Latina, entre ellos Colombia
(p. 50). Para la definicion de estas competencias cada Centro Nacional Tuning (CNT), en cada
pais presentd una lista de competencias genéricas, teniendo como punto de partida las 30
competencias que ya habia definido Tuning para el EEES. La validacion fue realizada a través
de una consulta realizada por las universidades, mediante la cual se pudo establecer que para
todos los grupos consultados la definicién de una titulacion universitaria se debe considerar

estas 27 competencias genéricas.

Figura 3. Competencias validas genéricas CNT.
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Proyecto DeSeCo. El interés internacional por la reforma de los sistemas educativos,
por la busqueda de nuevas maneras de concebir el curriculo y los nuevos modos de entender
los procesos de ensefianza aprendizaje ha tomado forma a través de diferentes proyectos
auspiciados por la UNESCO y la OCDE. Uno de ellos es el denominado DeSeCo (Definicion
y Seleccion de Competencias), plantea sus primeros resultados en el afio 2001 a través de un
informe titulado Defining and selecting key competencies (edicion en espafiol en 2004: Definir
y seleccionar las competencias fundamentales para la vida, México, Fondo de Cultura
Econdmica). Después en el 2003, aparece un segundo informe: Key competencies for a
successful life and well-functioning society, con traduccion espafiola de 2006: Las competencias
clave para el bienestar personal, social y econémico (Malaga, Aljibe).

Ambos informes han sido compilados por Dominique Simona Rychen y Laura Hers
Salganik; la primera como directora del proyecto y miembro de la Oficina Federal de
Estadisticas de Suiza; la segunda en calidad de directora del Instituto de Servicios Estadisticos
de la educacion de Washington. A partir de estos informes, la mayoria de los paises de la OCDE,
entre ellos Espafia, comenzaron a reformular el curriculo escolar en torno al -controvertido,
complejo y poderoso concepto de competencias- (Pérez, 2007).

En un momento inicial, en la década de los afios setenta del siglo pasado, las
competencias como referencia formativa se formulan en el ambito de la formacion profesional
o laboral en estrecha relacion con los procesos de capacitacion en las empresas y con la
formacion tecnoldgica en las instituciones educativas. Sin embargo, con el tiempo, gran parte
de los rasgos de las competencias se han incorporado a las instituciones que forman
profesionales desde una vision mas integral, no reducida al ambito técnico. Desde esta vision

holistica e integral se plantea que la formacion promovida por la institucion educativa (en este
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caso, universidad) no solo debe disefiarse en funcion de la incorporacion del sujeto a la vida
productiva a través del empleo, sino més bien, como plantea Gonczi (1996), a partir de una
formacion que ademéas de promover el desarrollo de atributos (habilidades, conocimientos,
actitudes aptitudes y valores), se intervenga dentro del contexto concreto y la cultura del lugar
de trabajo en el cual tiene lugar la actividad profesional; a la vez permita que esta capacitacion
sea generalizable.

De acuerdo con el proyecto DeSeCo (2004), una competencia es:

La capacidad para responder a las exigencias individuales o sociales para realizar una actividad

o una tarea (...). Cada competencia reposa sobre una combinacion de habilidades practicas y

cognitivas interrelacionadas, conocimientos (incluyendo el conocimiento técito), motivacion,

valores, actitudes, emociones y otros elementos sociales y de comportamiento que pueden ser

movilizados conjuntamente para actuar de manera eficaz (p. 8).

En la misma linea apunta la siguiente consideracion del documento sobre competencias
clave para un aprendizaje a lo largo de la vida elaborado bajo los auspicios de la Direccion
General de Educacién y Cultura de la Comision Europea (2004), donde se considera que el
término “‘competencia”, se refiere a:

Una combinacion de destrezas, conocimientos, aptitudes y actitudes, y a la inclusién de la

disposicion para aprender, ademas del saber como. (...) Las competencias clave representan un

paquete multifuncional y transferible de conocimientos, destrezas y actitudes que todos los

individuos necesitan para su realizacién y desarrollo personal, inclusién y empleo (pp. 4, 7).

De las definiciones anteriores, la primera se refiere a la movilizacion de los
conocimientos. Ser competente en un ambito de actividad o de préactica significa desde este
enfoque ser capaz de activar y utilizar los conocimientos relevantes para afrontar determinadas

situaciones y problemas relacionados con dicho &mbito. El segundo remite a la reflexividad y
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al uso de destrezas metacognitivas como requisitos de cualquier competencia clave, pues una
competencia necesita mas que la habilidad de aplicar lo aprendido en una situacion originaria.
Segun Rychen & Salganik (2006), la reflexividad hace referencia a la estructura interna de una
competencia clave y es una caracteristica transversal importante, relevante para la
conceptualizacion de competencias clave (p. 106).

Las categorias y competencias clave o basicas que el proyecto DeSeCo establece como
resultado final, se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 17.

Categorias y competencias clave del Proyecto DeSeCo

Interactuar con grupos socialmente heterogéneos

Relacionarse bien con los demas
Cooperar con lo demas

Gestionar y resolver conflictos

Actuar con autonomia

Actuar dentro de un contexto mas amplio
Crear y poner en practica proyectos personales

Defender y reafirmar los derechos, intereses, limites y necesidades personales

Usar herramientas de forma interactiva

Utilizar interactivamente el lenguaje, los simbolos y el texto
Utilizar interactivamente el conocimiento y la informacion
Utilizar interactivamente la tecnologia

Fuente: Proyecto DeSeCo (Rychen, 2006).

Desde una perspectiva interdisciplinar y de transversalidad, las tres dimensiones mas
relevantes que se sugieren para desarrollar en términos de competencias son: la socializacion,
la autonomia personal y la capacidad para interactuar con la tecnologia. El aprendizaje basado

en competencias tambien implica una capacidad para seguir aprendiendo a lo largo de la vida
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(lifelong learning), permitiendo desarrollar capacidades metacognitivas que hacen posible el
aprendizaje autonomo y autodirigido. Un aprendiz competente que conoce y regula su propio
proceso de aprendizaje, tanto desde el punto de vista cognitivo como emocional, puede hacer
un uso estratégico de sus conocimientos, ajustandolos a las exigencias y a las caracteristicas de
la situacion.

Segun Bolivar (2009), el concepto de competencia esta ligado al principio “aprender a
aprender”; en cierta medida, esta idea es la base de las competencias clave. De la misma manera,
resulta evidente que la competencia esta ligada al concepto de aprendizaje a lo largo de la vida
(lifelong learning), como requisito complementario con el principio “aprender a aprender”.

En el proyecto DeSeCo (2006), las estrategias metacognitivas que se corresponden con
el principio “aprender a aprender”, mas que constituir una competencia especifica, configuran
un requisito de todas ellas. El desarrollo de competencias requiere su constatacion en la practica
mediante el cumplimiento de criterios de desempefio establecidos, entendido en términos de
resultados de aprendizaje (evidencias), establecen las condiciones para inferir el desempefio;
los elementos criterios y evidencias son la base para evaluar y determinar si se ha alcanzado el
dominio de la competencia.

Agencias de Certificacion

La sociedad del conocimiento valora altamente la capacidad de movilizar los distintos
saberes y poner en juego soluciones creativas en la ejecucion del trabajo; de ahi que la
certificacion aporte informacion sobre las capacidades de las personas, lo que demostraron en
los procesos de evaluacion y lo que ha resultado de su formacién y desarrollo (Irigoin y Vargas,

2002).
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A finales de la década de los setenta y producto de las transformaciones
socioecondmicas de la época que se inicia el debate sobre la formacion basada en competencias.
Dicho debate tenia como objetivo impulsar formas novedosas de formacion profesional de
acuerdo a lo que el mercado laboral estaba requiriendo. Mas adelante, y producto del fenémeno
de la globalizacion y la necesidad de competir en los mercados internacionales, en los afios 80
surgio6 en Estados Unidos un movimiento para acercar la ensefianza en la universidad al puesto
de trabajo, movimiento que posteriormente se extendié a otras regiones del mundo y que fue el
origen de la concepcion moderna de la Educacion Basada en Normas de Competencia (EBNC);
que es el proceso de adaptar la educacién y formacién de personas a las necesidades y
demandas de la sociedad.

Para la Educacion Superior la EBNC se vuelve méas importante todavia, ya que es el
nivel donde se forman los profesionales que luego desempefian funciones importantes en los
sectores publicos y privados. En la conferencia mundial sobre educacién superior, llevada a
cabo en 1998 se lleg6 a la conclusién que era necesario avanzar a un sistema de Educacion
Superior mas pertinente, flexible, accesible, transparente y sobretodo en contacto permanente
con el mercado de trabajo. Se determiné apostar por formar profesionales competentes y de esa
manera mejorar el nivel de vida de la poblacion (UNESCO, 1998).

De acuerdo a Irigoin y Vargas (2002), la certificacion de competencias es el
reconocimiento de la capacidad de una persona para desempefiar determinada funcion. Este
reconocimiento debe estar basado en una evaluacion de sus capacidades adquiridas ya sea por
medio de un determinado proceso de formacion o por la experiencia misma. Alexim (2002),

define el proceso de certificacion como:
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“el reconocimiento de los conocimientos, habilidades y actitudes (competencias), de
dominio del trabajador, exigidos por el sistema productivo, de acuerdo con patrones
socialmente definidos, concedido por una entidad reconocida (...), y aunque el candidato

no haya pasado un proceso formal de ensefianza aprendizaje” (p. 17).

Brigido (2008), argumenta que la certificacion en competencias es importante porque
garantiza la autenticidad y la capacidad profesional de las personas certificadas. Admite
también que la certificacion ha adquirido una mayor relevancia porque los programas de
formacion tradicionales se vuelven obsoletos y son superados por las transformaciones
tecnoldgicas, por tanto, la certificacion es un proceso que garantiza la actualizacion de los
profesionales y por consiguiente un buen servicio a los demandantes del empleo.

Un proceso de certificacion de competencias esta compuesto generalmente por cinco
etapas: identificacion, normalizacion, formacion, evaluacion y certificacion en competencias.

- Identificacién de competencias: consiste en identificar y seleccionar las competencias
que seran consideradas en el proceso de formacion y certificacion. Lo ideal es que surjan de un
proceso de participativo en donde estén involucrados académicos, estudiantes y mas
exactamente posibles empleadores de los futuros profesionales.

- Normalizacion de las competencias: es el proceso mediante el cual se define el
procedimiento a seguir para evaluar las diferentes competencias. En general la normalizacion
debe especificar lo que una persona deber ser capaz de hacer, el método de evaluacion de la
competencia y las condiciones en que una persona debe demostrar la competencia. En este
proceso se deben determinar evidencias (indicadores) que permitan demostrar el manejo de la

competencia (Ibarra, 1998).
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- Formacion en competencias: este proceso puede desarrollarse en centros educativos
que brinden formacion académica con un enfoque en competencias o en centros especializados
cuya formacion no necesariamente conduce a la obtencién de un titulo académico.

- Evaluacion de competencias: puede ser responsabilidad de los mismos centros que
brindan la formacién o de centros evaluadores especializados. En ambos casos, la evaluacién
debe estar en concordancia con las normas establecidas Para tal fin.

La siguiente y Gltima etapa de este proceso de certificacion de competencias es la que
nos interesa, como parte del anélisis de los &mbitos de enunciacién discursiva, denominado
agencias de certificacion.

- Certificacion de competencias: esta funcion normalmente es responsabilidad de
organismos certificadores especializados que estan facultados para otorgar la certificacion. La
persona que aspira a una certificacion, debe pasar por un proceso de evaluacion y si cumple con
los requisitos se le otorga la certificacion, la cual por lo general tiene vigencia por un tiempo
determinado, o0 sea que necesita un proceso de revision y renovacion (lrigoin y Vargas, 2002).
Una caracteristica fundamental de un proceso de certificacion es que la formacion esta
desvinculada de la certificacion misma, la cual es responsabilidad de un organismo
especializado, el cual debe regirse por normas y estandares internacionales.

La norma internacional en cuanto a certificacién de personas es la ISO/IEC 17024, la
cual establece los requisitos que deben cumplir los organismos de certificacion para lograr la
coherencia, comparabilidad y confiabilidad en el proceso de certificacion. La norma ISO/IEC
17024 es una guia, cada organismo nacional de certificacion podra complementarla
considerando las necesidades especificas del mercado o requisitos gubernamentales. (AENOR,

2003).
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En el contexto de la universidad, un curriculo basado en competencias, permite dar fe
de los aprendizajes logrados y facilita la incorporacion de los egresados al mercado laboral;
permitiendo al profesional ir m&s all& de estar calificado y ser capaz de comprender su sustento
conceptual que le hace posible ejercer su autonomia y creatividad en su vida laboral. Segun
(Gonzélez y Larrain, 1997), para lograr lo anterior, se requiere: primero que las competencias
se formulen en términos evaluables, y en segundo lugar que se realicen las mediciones que
permitan la certificacion, utilizando instrumentos adecuados que necesariamente estén
asociados con la practica.

Resultado de los Ambitos de Enunciacion Discursiva de la Tercera Mision de la
Universidad
Tabla 18.

Resultados de la Tercera Mision de la Universidad

Organismos o ] » ]
] Enunciacion discursiva Educacion - Competencias
Internacionales

La Declaracion de la Conferencia
Mundial de Educacion Superior
(CMES, 1998). En la sociedad del

conocimiento, las universidades

La universidad debe desarrollar
competencias distintivas en sus
) S estudiantes que favorezcan el
contribuyen significativamente a o ) »
) ) aprendizaje y la innovacion.
fortalecer las capacidades nacionales

Unesco (1998, 2000, e internacionales de investigacion.

2002 y 2009) En la conferencia internacional sobre ) »
) ) La innovacion como factor
el Aseguramiento de la Calidad o o
) principal de la competitividad,
organizada por la UNESCO para la ) ) .
_, . teniendo a favorecer la interaccion
region de Asia (Harman, 2000). ] L o
o ) _ entre investigacion universitaria,
Universidades como comunidades sin )
. ) o sector productivo y entorno
fronteras intelectuales ni geogréaficas

tecnoldgico.
(Choon Fong, 2000)
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Organismos

Internacionales

Enunciacion discursiva

Educacion - Competencias

La UNESCO ha establecido un Foro
UNESCO en Educacion Superior,
Investigacion y Conocimiento (2002).
Fusion de la cultura cientifica y

humanistica.

En la Conferencia Mundial de
Educacion Superior de la UNESCO
(2009).

Planificacion educativa y la
realizacion de investigaciones
pedagdgicas con el fin de mejorar

las estrategias didacticas.

La Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OCDE,
2009). Educacion para Todos. La
necesidad de las instituciones
universitarias de responder con
calidad a las demandas de formacion.
Universidades innovadoras, lideres de

cambio social.

Perfiles de competencias de las
titulaciones universitarias, politicas
que subyacen a la formacion por
competencias, desarrollo de
competencias, evaluacion de
competencias y resultados de

aprendizaje.

Banco Mundial

El planteamiento del documento
“Construyendo Sociedades del
Conocimiento: Nuevos Retos para la
educacion Terciaria “del Banco
Mundial, en la cual se hace referencia
a la educacion terciaria, con el fin de
cumplir exitosamente sus funciones
en lo referente a la educacion, la
investigacion y la informacion en el
siglo XXI. (BM, 2003).

La universidad debe responder a las
necesidades cambiantes de la

educacion y la formacion.

Se requiere un nuevo modelo de
universidad, que debe enfrentar las
exigencias y los desafios de la

globalizacién y la universalidad, que

Adoptar modalidades mas flexibles

de organizacién y operacion.
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Organismos

Internacionales

Enunciacion discursiva

Educacion - Competencias

son caracteristicas propias de la
actual sociedad del conocimiento.
Formacion y el desarrollo de
competencias que valoran los
empleadores en las nuevas economias

del conocimiento.

La Declaracion Mundial sobre
Educacién para todos, en Tailandia
(1990), se marcé un cambio entre el
pasado y el futuro de la educacion; el
eje de dicha declaracion se centr6 en
la definicion de las “necesidades
basicas de aprendizaje” (NBA), como
base y no como objetivo Gltimo de las

metas educativas.

Desarrollo de competencias en:
comunicaciones verbales y escritas,
trabajo en equipo, ensefianza entre
pares, creatividad, capacidad de
pensamiento visionario,
recursividad y capacidad de ajuste
a los cambios, -habilidades
analiticas- capacidad de buscar y
encontrar informacion, concretar
problemas, formular hip6tesis
verificables, reunir y evaluar

evidencias.

Manifiestos

internacionales

El Informe Mundial sobre Educacion,
OREALC/UNESCO, Chile (2000),
de una “Educacion para Todos”, se
hace referencia a la especificacion de
las NBA.

Las NBA comprenden las
herramientas esenciales (como la
lectura y la escritura, la expresion
oral, el calculo, la solucion de
problemas) como los contenidos
basicos del aprendizaje
(conocimientos tedricos y
practicos, valores y actitudes)
necesarios para que los seres
humanos puedan sobrevivir,
desarrollar plenamente sus
capacidades, vivir y trabajar con
dignidad, participar plenamente en

el desarrollo, mejorar la calidad de
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Organismos o ] . )
] Enunciacion discursiva Educacion - Competencias
Internacionales

vida, tomar decisiones
fundamentadas y continuar
aprendiendo (aprendizaje para toda
la vida).

La CEPAL/UNESCO (1992), en su
propuesta “Educacion y
Conocimiento: eje de la
transformacién productiva con

equidad”, se plantea la necesidad de o B
o ) Debe existir una formacion en
crear las condiciones educacionales, N )
L ) y valores, habilidades y estrategias
de capacitacion y de incorporacién ] 3
o o gue permitan el buen desempefio en
del progreso cientifico tecnoldgico ) o )
) . los diferentes ambitos de la vida
que haga posible la transformacion de ] ) y
] social y productiva —formacion de
las estructuras productivas en un arco i ] o
] ) ) la ciudadania—, y la posibilidad de
de progresiva equidad social. En » )
) acceder a una educacion de calidad
torno de esta idea se plantea como )
y —equidad-—.
meta la formacion de la moderna

ciudadania y el desarrollo de la
competitividad para la insercion
exitosa de las naciones en el

escenario internacional.

En el Foro Mundial de la Educacion,
realizado en Dakar (Senegal, 2000),
se hace necesario recuperar los
planteamientos iniciales de la y o
N o Una educacion a los requerimientos

Educacion para Todos y su visién )

) o de la sociedad.
ampliada de la educacion basica:
satisfacer las NBA de todos, dentro y
fuera del sistema escolar y a lo largo

de toda la vida.
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Organismos

Internacionales

Enunciacion discursiva

Educacion - Competencias

Reuniones de Ministros de Educacion
organizadas por UNESCO/OREALC.
Mejoramiento de la calidad de la
educacion- por medio de la
cooperacion y la investigacion en los

paises.

Capacitar en 0s conocimientos y
codigos de la sociedad moderna,
impulsar la creatividad en el uso y
difusion de la ciencia y la

tecnologia.

Hacia el logro de la meta de calidad,
la UNESCO (2001), aprobé un nuevo
Proyecto Regional de Educacion para
América Latina y el Caribe
(PREALC) con el propésito de
promover cambios sustantivos en las
politicas educativas, a los fines de
alcanzar, hacia el afio 2015, las seis
metas mundiales de “Educacion para

todos”.

Fundamentos tedricos y
metodoldgicos de las précticas
pedagogicas; -promover la
transformacion curricular- a través
de propuestas basadas en la
satisfaccion de las necesidades
béasicas de aprendizaje y
renovacion de practicas

pedagogicas;

En el afio 2002, los Ministros de
Educacion de América Latinay El
Caribe, reunidos en Cuba, definen
cinco focos estratégicos para la
definicion de politicas educativas en
sus respectivos contextos con el
proposito de alcanzar las metas de

una educacion de calidad para todos.

No es suficiente una educacion
centrada, en la atencidn de las
“necesidades basicas de
aprendizaje” mediante el desarrollo
de -competencias esenciales-
lectura y escritura, expresion oral,
calculo y solucién de problemas y -
saberes bésicos- conocimientos
tedricos y préacticos, valores y
actitudes; sino que hace falta
enriquecer la formacién desde una
perspectiva civica y liberadora, que
posibilite a las personas desarrollar
plenamente sus capacidades
intelectuales, précticas, interactivas

y sociales.
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Organismos

Internacionales

Enunciacion discursiva

Educacion - Competencias

En el afio, 2007, los Ministros de
Educacion de América Latinay el
Caribe, reunidos en Argentina, en la
Segunda reunion Intergubernamental
de Ministros de Educacion del
Proyecto Regional de Educacion para
América Latina y el Caribe
(PRELAC) debatieron acerca de la
educacion de calidad para todos,
entendida como un bien publico y un
derecho humano fundamental que los
Estados tiene la obligacién de
respetar, promover y proteger, con el
fin de asegurar la igualdad de
oportunidades en el acceso y

apropiacion del conocimiento.

Los cinco focos son:

1) Los contenidos: Aprender a
conocer, ser, hacer, convivir y
emprender. En la formacion
integral de la persona: practicas de
la educacion para construir sentidos
acerca de nosotros mismos, los
demés y el mundo en que vivimos;
2) Profesionalizacion docente: el
fortalecimiento de su protagonismo
en el cambio educativo para que
respondan a las necesidades de
aprendizaje de los alumnos; 3)
Escuela situada: en la cultura de las
escuelas para que estas se
conviertan en comunidades de
aprendizaje y participacion; 4)
Diversidad y aprendizaje
permanente: gestion y
flexibilizacién de los sistemas
educativos para ofrecer
oportunidades de aprendizaje
efectivo a lo largo de la vida; y 5)
Sociedad educadora: la
responsabilidad social por la
educacion para generar
compromisos con su desarrollo y

resultados.

Los Ministros de Educacion de
Iberoamérica, reunidos en el
Salvador, el 18 de mayo de 2008,

asumieron el compromiso de acoger

Segln la UNESCO/OREALC
(2007), la calidad de la educacion,
como derecho fundamental de

todas las personas, debe reunir, las




COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA

150

Organismos

Internacionales

Enunciacion discursiva

Educacion - Competencias

la propuesta “Metas Educativas
2021”: la educacion que queremos
para la generacion de los
Bicentenarios” y avanzar en la
elaboracién de sus objetivos, metas y
mecanismos de evaluacion regional,
asi como iniciar un proceso de
reflexion para dotarle de un fondo
estructural y solidario.

siguientes dimensiones: respeto de
los derechos, relevancia,
pertinencia, equidad, eficiencia y
eficacia.

Para la OEI (2010), los objetivos de
la propuesta “Metas Educativas
20217, son: Mejorar la calidad y la
equidad en la educacion para hacer
frente a la pobreza y a la desigualdad
y, de esta forma, favorecer la
inclusion social. Se trata de abordar
con decision, y de una vez y para
siempre, retos aun no resueltos:
analfabetismo, abandono escolar
temprano, trabajo infantil, bajo
rendimiento de los alumnos y escasa

calidad de la oferta educativa publica.

La educacién debe enfrentarse, a
las demandas exigentes de la
sociedad de la informacién y del
conocimiento: incorporacion de las
TIC en la ensefianza y en el
aprendizaje, apuesta por la
innovacion y la creatividad,
desarrollo de la investigacion y del

progreso cientifico.

Las cumbres XV y XVI
iberoamericanas de jefes de Estado y
de Gobierno acordaron un programa
para impulsar el Espacio
Iberoamericano del Conocimiento;
donde se consolido este espacio, en la
conferencia iberoamericana de
Educacidn, reunida en Sonsonate (El
Salvador) en mayo de 2008, y aprobd

la creacion del Centro de Altos

Segun la OElI, su objetivo es: El
desarrollo de un espacio interactivo
y de colaboracion en los &mbitos de
educacion superior y la
investigacion, como vectores del
conocimiento cientifico
tecnoldgico, que debe estar
articulado con la innovacion y con
el desarrollo. Asi, pues la

educacion superior y la
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Organismos

Internacionales

Enunciacion discursiva

Educacion - Competencias

Estudios Universitarios (CAEU) de la
OEL.

investigacion cientifica, por un
lado, y el desarrollo tecnolégico y
la innovacion, por otro, se

consideran sus pilares principales.

Para Sergio Martinic (2001), (citado
por Ferreyra H, 2012), se planteé la
presencia de tres generaciones de
reformas, cada una con las siguientes
miradas respectivamente: “hacia
afuera”, “hacia adentro” y “hacia

adentro y afuera”.

La primera de ella intenta durante
la época de los ochenta reorganizar
la gestion, el financiamiento y
acceso a la educacion basica
mediante la descentralizacion de
los sistemas educativos,
transfiriendo recursos y
responsabilidades a las regiones y
provincias. La segunda emerge en
la década de los noventa,
abordando los problemas que
afectan la calidad de los procesos y
resultados del sistema y las
escuelas, promoviendo cambios en
los modos de organizacion y
gestion, los procesos pedagdgicos-
curriculares, acciones
compensatorias y sistemas de
evaluacion. Al iniciar el siglo XXI,
emerge la tercera mirada, que
centra su preocupacion en la
efectividad de las escuelas, desde
una perspectiva situada, en la
denominada sociedad del

conocimiento.

Declaraciones
europeas sobre la

educacion superior

Enunciacién discursiva

Educacién - Competencias
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Organismos

Internacionales

Enunciacion discursiva

Educacion - Competencias

El proceso de
Bolonia o Espacio
Europeo de
Educacion Superior
(EEES)

Europa de conocimientos que permita
desarrollar las dimensiones
intelectuales, culturales, sociales y
técnicas, tal como se expresa en la
Declaracion mundial sobre educacion
superior en el siglo XXI: vision y
accion (UNESCO, Conferencia
Mundial sobre la Educacion Superior,
octubre 1998).

Educacién centrada en el
aprendizaje a una educacion

centrada en la ensefianza.

Facilitar la movilidad gradual de los
estudiantes y los docentes en Europa
y su integracion en el mercado de

trabajo europeo

Emerge el nuevo paradigma
educativo que debe tener la
educacion en términos de
adquisicion por parte del estudiante
de capacidades, habilidades,
competencias y valores que le
permitan una progresiva
actualizacion de los conocimientos

a lo largo de toda su vida.

Promover la cooperacion europea en

el control (assurance) de calidad.

Incrementar el atractivo de la

Educacion Superior Europea.

Declaracion
de la
Sorbona (1998)

Reforzar la dimension social,
removiendo los obstaculos para la

movilidad.

Promover la dimensidn europea en
la educacion superior (en términos
de desarrollo curricular y de

cooperacion institucional).

Implementar los estandares y las
lineas maestras de control de calidad,
implementar el marco de

cualificaciones en el nivel nacional y

Promocion del aprendizaje a lo

largo de la vida.
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Organismos

Internacionales

Enunciacion discursiva

Educacion - Competencias

reconocer los post-grados conjuntos
(Interdisciplinariedad).

Definicion de nuevos planes de
estudio basados en los marcos de
cualificaciones como instrumentos
fundamentales para lograr la
comparabilidad y la transparencia
dentro del EEES.

Desarrollo del control de calidad a
niveles institucionales, nacionales y

europeos.

El establecimiento de un Registro

Europeo de Agencias Certificadoras

de Calidad de la Ensefianza Superior.

Adoptar una estrategia del EEES en
un escenario global en areas
fundamentales para la mejora de la
informacion sobre el EEES, fomento
del atractivo y la competitividad del

mismo.

Crear oportunidades para
desarrollar vias flexibles de
aprendizaje en la Educacion
Superior, incluyendo
procedimientos previos al

aprendizaje.

Declaracion de
Bolonia (1999)

Se fijan prioridades de la educacion
superior para la década 2010-2020,

en cuanto a:

Reformas de planes de estudio
enfocados a cualificaciones mas
apropiadas tanto para las
necesidades del mercado laboral

como para estudios posteriores.

Comunicado de
Praga (2001)

Aprendizaje permanente, la
empleabilidad, el aprendizaje basado
en el estudiante, la

internacionalizacién y movilidad.

La educacidn superior debe
proporcionar el papel esencial en la
cohesién social, en la reduccion de
las desigualdades y en la elevacion
del nivel del conocimiento,

destrezas y competencias.

Comunicado de
Berlin (2003)

La educacién, la investigacion y la
innovacion: la educacién superior

debe basarse en todos sus niveles en

Formulacion de politicas de
educacion superior enfocadas a

maximizar el potencial de las
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Organismos

Internacionales

Enunciacion discursiva

Educacion - Competencias

una investigacion y desarrollo de
vanguardia, con el consiguiente
fomento de la innovacién y la

creatividad en la sociedad.

personas en cuanto a su desarrollo
personal y su contribucion a una
sociedad sostenible, democratica y

basada en el conocimiento.

Comunicado de
Bergen (2005)

Se realizan balances sobre el Proceso
de Bolonia en su primera década y se
buscan alternativas para la crisis que

enfrenta la Unién Europea.

Aprendizaje permanente: el
aprendizaje a lo largo de la vida
implica la obtencion de
cualificaciones, la ampliacién de
conocimientos y un mejor
entendimiento de la realidad, la
adquisicion de nuevas habilidades
y competencias y el
enriquecimiento del desarrollo

personal.

Comunicado de
Londres (2007)

El proceso de Bolonia ha servido de
marco para aunar esfuerzos en favor
de la modernizacion de los sistemas
de educacidn superior; pero se deben
garantizar que dichos esfuerzos
producen beneficios tangibles para
los estudiantes, el personal, la
economia y la sociedad en su

conjunto.

Empleabilidad: la educacién
superior debera dotar a los
estudiantes de las necesarias
habilidades y competencias y los
conocimientos avanzados a lo largo
de toda su vida profesional,
fomentando la incorporacion del
empleo a los programas de estudio,
asi como el aprendizaje en el

puesto de trabajo

Comunicado de
Lonvaina/Louvain-
la-Neuve (2009)

El aprendizaje basado en el
estudiante y la mision de la
ensefianza de la Educacion: realizar
una reforma curricular continuada
orientada hacia el desarrollo de

resultados del aprendizaje.
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Organismos o .
] Enunciacion discursiva
Internacionales

Educacion - Competencias

Conferencia
Ministerial de
Bucarest (2012)

Continuar mejorando la calidad de

la educacion superior.

Proyectos
internacionales de
competencias en

educacion superior

Seguir estimulando la movilidad.

Agencias de

certificacion

Garantizar que la oferta de la
educacion superior responda a las
necesidades del mercado.
Incrementar el acceso a la

educacion superior

Como se puede apreciar en los ambitos de enunciacion discursiva de las competencias,

existe una amplia discusién sobre las competencias genéricas, también llamadas por algunos

autores como (transversales) que deben formar parte del curriculum para la educacion del

futuro. No todos los autores utilizan el término competencia en sus propuestas, pero en cada

planteamiento subyace la idea de desarrollar en las personas ciertas habilidades mas alla de las

disciplinares también Ilamadas (especificas), que les permita vivir en forma exitosa en esta

época cambiante del siglo XXI.

Competencias como resultado del discurso de la Tercera Mision de la Universidad para

la formacion de los profesionales:
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Tabla 19.

Competencias de la Tercera Mision de la universidad para la formacion profesional

Competencias para:

. Buscar y manejar la informacion

. Interpretar y evaluar la informacion

. Generar informacion e ideas (creatividad)

. Tomar decisiones

. Gestionar

. Solucionar problemas

. Autorregular

. Transferir

. Innovar

. Investigar

. Emprender

. Comunicar escrita e interpersonalmente

. Usar interactivamente el lenguaje, el conocimiento, la informacion y la tecnologia
. Gestionar y resolver conflictos

. Valorar y respetar (diversidad y multiculturalidad)

. Asumir compromisos con su medio socio-cultural (responsabilidad social, ciudadana,

preservacion del medio ambiente y éticos).

Fuente: Elaboracion propia (2015).

Las competencias genéricas (transversales) identificadas anteriormente son el resultado
de la revision documental que se realizd en este capitulo sobre los &mbitos de enunciacion
discursiva de la Tercera Misién de la Universidad para la formacion de los profesionales. Estas
competencias genéricas para una sociedad basada en conocimiento, se desarrollan desde el
proceso de Bolonia (1999), el cual da origen a los proyectos del EEES (Tuning) y, su incidencia
en los proyectos macro de competencias genéricas en Ameérica Latina (Alfa-Tuning y DeSeCo).

Para la presente investigacion, estas competencias genéricas (transversales) enmarcadas desde
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la tercera mision de la universidad y, para una sociedad basada en el conocimiento, se
categorizan de la siguiente forma:
Tabla 20.

Competencias genéricas transversales

Competencias para: Competencias

- Buscar y manejar la informacién
) L - Interpretar y evaluar la informacion
La investigacion )
- Solucionar problemas

- Investigar

] - Transferir
La transferencia de . ) ) o ) .
o - Usar interactivamente el lenguaje, el conocimiento, la informacion y la
conocimiento ]
tecnologia

. B - Innovar
La innovacion . . o
- Generar informacién e ideas (creatividad)

- Emprender
o - Valorar y respetar (diversidad y multiculturalidad
El emprendimiento ) ) ] ] .
- Asumir compromisos con su medio socio-cultural (responsabilidad

social, ciudadana, preservacion del medio ambiente y éticos)

- Gestionar

] - Tomar decisiones
La gestion del ) )
o - Gestionar y resolver conflictos
conocimiento ) o
- Comunicar escrita e interpersonalmente

- Autorregular

Fuente: Elaboracion propia (2015).
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Misiones Facultades de Ingenieria Universidades: Militar Nueva Granada, De La Salle y

Central

Tabla 21.

Misiones Facultades de Ingenieria

Analisis: Competencias

Universidad Mision Facultad de Ingenieria .
Genéricas
) o Categorias:
La Facultad de Ingenieria de la UMNG propicia la o
y . ) ) - Investigacion: cientifica
formacion de profesionales integros en las areas de la )
) ) ) ) - Transferencia de
ingenieria, mediante el fomento de la reflexion, la o L
o o ) ) ) conocimiento: aplicacion
creatividad, el aprendizaje continuo y la innovacion. .
) a problematicas de la
Promueve el desarrollo y gestion de nuevo ]
. o ) o ) sociedad.
Militar Nueva conocimiento a través de la investigacion cientifica y » o
o ) ) ) - Innovacion: creatividad
Granada su aplicacion a las problemaéticas de la sociedad a nivel o
] ] ) - Emprendimiento:
nacional e internacional y del Sector Defensa .
) ) problematicas sector
Colombiano. Busca la excelencia a través de los
» » defensa.
procesos de autoevaluacion y autorregulacion )
] o o - Gestion del
permanente con el fin de contribuir a la consolidacién o y
. o ] conocimiento: gestion de
de la comunidad académica Neogranadina. o
un nuevo conocimiento
] ) ) Categorias:
Formar profesionales competentes para investigar, o
] - - Investigacion: cientifica
crear e innovar en la solucién de problemas de )
) . ) ) - Transferencia de
infraestructura y desarrollo fisico, social y ambiental, o
) L y ] conocimiento: desarrollo
mediante la aplicacion e innovacion de la tecnologiay
] ) ) integral sustentable
de los recursos disponibles, contribuyendo asi al )
De La Salle necesidades de la

desarrollo humano integral y sustentable. Fomenta la
investigacion y el avance tecnoldgico para contribuir a
la solucion de las necesidades de los diversos sectores
de la sociedad, en la busqueda de equidad y justicia

social.

sociedad.

- Innovacion: tecnologia
- Emprendimiento:
problematicas de

infraestructura.
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Analisis: Competencias

Universidad Mision Facultad de Ingenieria .
Genéricas
- Gestion del
conocimiento: equidad y
justicia social.
Categorias:
] ) ) - Investigacion: cientifica
Formar profesionales competentes para investigar, )
] . - Transferencia de
crear e innovar en la solucion de problemas de o L
. . ) ] conocimiento: aplicacion
infraestructura y desarrollo fisico, social y ambiental, .
) L N ] a problematicas de la
mediante la aplicacion e innovacion de la tecnologia y ]
] ) ] ) sociedad.
de los recursos disponibles, contribuyendo asi al » o
Central - Innovacion: creatividad

desarrollo humano integral y sustentable. Fomenta la
investigacion y el avance tecnoldgico para contribuir a
la solucidn de las necesidades de los diversos sectores
de la sociedad, en la busqueda de equidad y justicia

social.

- Emprendimiento:
problematicas sector
defensa.

- Gestion del
conocimiento: gestion de

un nuevo conocimiento.

Misiones de los programas de Ingenieria de la Universidad Militar

Tabla 22.

Misiones de los programas de Ingenieria de la Universidad Militar

Ingenieria - Andlisis: Competencias
) Mision -
Industrial Genéricas
] ] ) ) ] - Emprendimiento: satisfacer
Formar ingenieros industriales integros y ]
) i demandas sociales
¢Qué competentes para satisfacer la demanda del
hacemos? mundo de hoy en la optimizacion de la - Transferencia de
produccion, la logistica y la calidad. conocimiento: produccion,
logistica y calidad.
¢Coémo Por medio de las competencias profesionales y - Gestion del conocimiento:
lo hacemos?  capacidad para trabajar en equipos trabajo en equipo, liderazgo.




COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA

160

Ingenieria . Anélisis: Competencias
) Mision -
Industrial Genéricas
interdisciplinarios, de forma que se logren altos
niveles de excelencia y liderazgo.
¢Para Para realizar anélisis, disefio, evaluacion e - Emprendimiento: satisfacer
qué lo implementacion de sistemas productivos, bajo demandas, responsabilidad
hacemos? principios de respeto al ser humano y su entorno.  social.
Ingenieria - Anélisis: Competencias
o Mision .
Civil Genéricas
Formar profesionales con sélidos conocimientos - Emprendimiento:
¢Qué de las ciencias y técnicas propias de la ingenieria  responsabilidad social
hacemos? civil, sentido de liderazgo, actitud ética y _ Gestion del conocimiento:
conciencia ambiental. actitud ética y liderazgo.
Desarrollando en los estudiantes, a traves de la L )
) ] o » - Investigacion: formativa
docencia, la investigacion y la extension, )
] N ] ] - Transferencia de
¢Como habilidades y competencias que les permitan o .
) ) S conocimiento: interactuar con
lo hacemos? interactuar en equipos multidisciplinarios para o
) o el conocimiento y la
el desarrollo de proyectos de ingenieria, en el ) -
) informacion.
contexto de un mundo globalizado
Para concretar la mejor solucion a las necesidades o
¢Para ] ] ) - Emprendimiento:
) de infraestructura de la comunidad, a nivel ) )
que lo ) ) ) compromisos con el medio
nacional, internacional y del Sector )
hacemos? socio cultural.

Defensa colombiano.
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Misiones de los programas de Ingenieria de la Universidad De La Salle

Tabla 23.

Misiones de los programas de Ingenieria de la Universidad de la Salle

Ingenieria

Industrial

Mision

Analisis: Competencias

Genéricas

El Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de
La Salle, con base en los principios y valores Lasallistas,
tiene como misioén la formacidn integral de profesionales
capaces de afrontar, en distintos escenarios, los retos y
desafios relacionados con los sistemas de produccién y
control de calidad en la industria, optimizacion de
procesos Yy direccidn de plantas, bajo los principios de la
ética, del desarrollo humano integral sustentable y de la

responsabilidad social.

- Investigacién:

solucionar problemas

- Transferencia de
conocimiento: sistemas
de produccién y control
de calidad.

- Gestion del
conocimiento: principios
éticos

- Emprendimiento:

valorar la

multiculturalidad

El programa usa como conocimientos fundamentales las
ciencias fisicas y leyes naturales, con un enfoque hacia la
aplicacién en la planeacion, disefio, calculo, direcciony
gjecucién de obras y proyectos en el campo de la
ingenieria civil, que incluyen estructuras y edificaciones,
vias y transportes, obras hidraulicas y de saneamiento
ambiental, geotecnia, construccion, evaluacion y

administracion de proyectos.

- Investigacién:
formativa tedrica

- Gestion del
conocimiento:
evaluacion y
administracion de
proyectos.

- Emprendimiento:
proyectos de campo,

saneamiento ambiental
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Ingenieria

Ambiental

Misién

Analisis: Competencias

Genéricas

La mision del programa consiste en formar profesionales
integrales, mediante el fomento del conocimiento, la
investigacion y la innovacion con base en los
componentes técnico, cientifico, humanistico, social y
cristiano. La formacion de nuestro profesional se realiza
teniendo como marco de referencia, las caracteristicas y
condiciones de la sociedad, cultura y valores locales,
regionales y nacionales dentro de una concepcion
holistica de la problemética ambiental global del planeta.
Para ello, el programa promueve espacios académicos y
acoge estudios y proyectos extracurriculares, que
contribuyen con la formacion integral, practica y

pertinente de la comunidad involucrada.

- Investigacion: tedrica

formativa

- Transferencia de
conocimiento:
conocimiento técnico 'y

cientifico

- Innovacion:
conocimiento e

investigacion.

- Gestion del
conocimiento: pertinente
para la sociedad
involucrada,

humanistica.

- Emprendimiento:

problematica ambiental.

Misiones de los programas de Ingenieria de la Universidad Central

Tabla 24.

Misiones de los programas de Ingenieria de la Universidad Central

Ingenieria

Industrial

Mision

Andlisis:
Competencias

Genéricas

Generar diversos procesos de aprendizaje que formen a los

futuros ingenieros industriales para afrontar retos

econémicos, administrativos y sociales tanto en

organizaciones sociales como empresariales, haciendo uso

de herramientas innovadoras, sistémicas y tecnoldgicas,

- Investigacion:

formativa.

- Transferencia de

conocimiento:
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o Analisis:
Ingenieria L ]
) Mision Competencias
Industrial .
Genericas

propias de la ingenieria, incorporadas durante su proceso tecnologias propias de

formativo. la ingenieria.

- Innovacion: uso de
herramientas

innovadoras.

- Gestion del
conocimiento: retos

administrativos.

- Emprendimiento:
retos econdémicos y

sociales.

o Analisis:
Ingenieria L ]
) Mision Competencias
Ambiental .
Genéricas

El Departamento de Ingenieria Ambiental existe para
cumplir con las directrices de la Universidad en las - Investigacion:
funciones de docencia, de investigacion y de extension, formativa y extension.
para el desarrollo del Programa de Ingenieria Ambiental y »
. ] - Innovacion:

los que se encuentren relacionados, con el fin de formar . .
] ) ] ) ) desemperio resolucién
ingenieros ambientales integrales e innovadores, que se

. ] » de problemas.
desempefien exitosamente en la resolucion de problemas
de contaminacion, a través de la promocion y la - Emprendimiento:
realizacion de proyectos de desarrollo sostenible, por realizacion de
medio de programas académicos y actividades asociadas, ~ Proyectos sostenibles.

con el apoyo de proyectos de investigacion y extension.




COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA

164

Visiones Facultades de Ingenieria Universidades: Militar Nueva Granada, De La Salle y

Central

Tabla 25.

Visiones Facultades de Ingenieria

Analisis: Competencias

Universidad Vision Facultad de Ingenieria ]
Geneéricas
- Investigacion:
La Facultad de Ingenieria de la UMNG sera formativa.
reconocida por su excelencia académica en la - Innovacion: proponer
Militar Nueva formacién de sus estudiantes, en su produccion soluciones innovadoras,
Granada investigativa y por su compromiso para proponer y sector defensa.
desarrollar soluciones innovadoras a las necesidades - Emprendimiento:
de la sociedad en general y del Sector Defensa. necesidades de la
sociedad.
Promueve la generacion y aplicacion del conocimiento - Investigacion:
mediante la investigacion para atender los problemas 'y aplicacién de
oportunidades que impulsen el uso de tecnologias conocimiento necesidades
limpias y el aprovechamiento adecuado de los del entorno.
recursos. - Innovacion: tecnologias
limpias.
Fomenta el desarrollo de la responsabilidad social, - Emprendimiento: uso de
De La Salle

desde el ejercicio profesional de las diferentes ramas
de la ingenieria, en el marco del desarrollo humano

integral y sustentable.

Genera programas de formacion que respondan a las

necesidades del entorno.

tecnologias y
aprovechamientos de
recursos.

- Transferencia de
conocimiento:
consolidacion de

comunidades académicas.
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Analisis: Competencias

Universidad Vision Facultad de Ingenieria o
Genéricas

Participa en la formacion y consolidacion de - Gestion del
comunidades académicas y la articulacion con sus conocimiento:
homdlogas a nivel nacional e internacional. actualizacion del
Actualiza permanentemente el conocimiento de conocimiento.
acuerdo con las Ultimas tecnologias.

Central No esta en documentos.

Visiones de los programas de Ingenieria. Universidad Militar Nueva Granada

Tabla 26.

Visiones programas de Ingenieria. Universidad Militar Nueva Granada

Ingenieria

Industrial

Vision

Andlisis: Competencias

Genéricas

El programa de Ingenieria Industrial de la Universidad
Militar Nueva Granada, en concordancia con la vision
general de la institucién, sera un programa académico
con reconocimiento en el medio por su alta calidad y
excelencia, por sus aportes en las areas de operaciones,
investigacion y tecnologia para la optimizacion de la
produccion de bienes y prestacion de servicios,
generando iniciativas emprendedoras en la creacion y
sostenimiento de empresas que fortalezcan el
crecimiento productivo nacional y que contribuyan
directamente a la generacion de empleo y al

permanente mejoramiento de la calidad de vida.

- Investigacion: calidad y

excelencia.

- Emprendimiento: creacion
y sostenimiento de

empresas.

- Innovacion: creacion de
iniciativas.

- Transferencia de
conocimiento: aportes de
esta disciplina a la
optimizacién, produccién
de bienes y prestacion de

Servicios.
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Ingenieria
Civil

Vision

Analisis: Competencias

Genéricas

El programa de Ingenieria Civil de la UMNG sera
reconocido en los &mbitos nacional e internacional de
la educacion superior, de la sociedad y del Sector
Defensa, por la calidad en el desarrollo de sus
funciones misionales de docencia, investigacion,
extension, proyeccion social e internacionalizacion,
basadas en la reflexion, la responsabilidad social, el
aprendizaje colaborativo con redes académicas e
investigativas y el uso de las tecnologias de la

informacidn y la comunicacion (TIC).

- Investigacion: redes

académicas e investigativas

- Emprendimiento:
proyeccion social y
responsabilidad social

- Transferencia de
conocimiento: uso
interactivo del

conocimiento y uso de TIC.

Visiones de los programas de Ingenieria. Universidad De la Salle

Tabla 27.

Visiones programas de Ingenieria. Universidad De la Salle

Ingenieria

Industrial

Vision

Andlisis: Competencias

Genéricas

El Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad
de La Salle sera un programa moderno, dinamico,
interdisciplinar, flexible y actualizado que trabaja
permanentemente en la promocion y desarrollo integral
de sus estudiantes, profesores y directivos; que forma
ingenieros industriales caracterizados por su alta
competencia profesional y personal; por la calidad de
sus investigaciones; por su formacion integral
soportada bajo una base cientifica, tecnoldgica y
catolica que propenden por el desarrollo con ética'y

sensibilidad social.

- Investigacion: formacion
de base cientifica.
- Emprendimiento: ética'y

sensibilidad social.
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Ingenieria . Andlisis: Competencias
. Mision o
Civil Genéricas
Por otra parte, el Programa de Ingenieria Civil, estd en
la blsqueda permanente de estrategias para que - Transferencia de
nuestros egresados estén comprometidos con la conocimiento:
transformacion social y desde su ejercicio profesional ~ transformacion social.
reconozca la pluralidad y los derechos de las minorias, . Emprendimiento:
mediante la articulacion interdisciplinaria y la transformacién social
participacion activa en proyectos sociales, en la toma »
o o i - Gestion del
de decisiones y en el disefio de politicas y o
) ) ) conocimiento: toma de
reglamentaciones. Con Registro de Alta Calidad No. .
decisiones.
12741, 28/12/2010.
Ingenieria L Andlisis: Competencias
) Mision -
Ambiental Genéricas
El Programa de Ingenieria Ambiental y Sanitaria debe
- Gestion del

ser reconocido por:

Su excelencia, reconocida por acreditacion académica y

profesional en el campo de la Ingenieria Ambiental y
Sanitaria, principalmente por sus aportes significativos
en la formacién de ingenieros con capacidad para
disefiar y formular estrategias transformadoras, con el
objetivo de mejorar la calidad de vida de las
comunidades y propender por el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, previniendo y

controlando la contaminacion.

Promover la investigacion y el conocimiento en el
campo de la ingenieria ambiental y sanitaria dentro de
los criterios de integralidad, interdisciplinariedad,

transdisciplinariedad y excelencia.

conocimiento: disefiar y
formular estrategias

transformadoras.

- Emprendimiento:
aprovechamiento
sostenible de recursos

naturales.

- Investigacion:
promoviendo

conocimiento.

- Transferencia de
conocimiento:
interdisciplinariedad,

transdisciplinariedad.
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Visiones de los programas de Ingenieria. Universidad Central
Tabla 28.

Visiones programas de Ingenieria. Universidad Central

Ingenieria o Anélisis: Competencias
_ Vision -
Industrial Geneéricas

En el afio 2020 el Departamento de Ingenieria

Industrial espera ser reconocido por la calidad y o )
- Emprendimiento: asumir

pertinencia de sus programas de pregrado y de ) )
compromisos de calidad y

posgrado en Colombia, lo que le permitira ubicarse ) ) S
pertinencia en su disciplina

entre los 20 mejores programas de ingenieria industrial ) )
con el medio socio cultural.

del pais e incluso servir de referencia a otros programas

en el &mbito latinoamericano.

Ingenieria o Andlisis: Competencias
_ Vision -
Ambiental Geneéricas

En 2016, el Departamento de Ingenieria Ambiental de

la Universidad Central espera ser reconocido por la o ]
- Emprendimiento: calidad

calidad, pertinencia y flexibilidad de sus programas de ] )
o ) y pertinencia de su
pregrado y de posgrado, situandose, gracias a las S
] ) disciplina.
competencias de sus egresados, entre los 10 niveles

mas altos en su campo a nivel nacional.
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Competencias Genéricas en los Programas de Ingenieria de la UMNG
Competencias geneéricas en Ingenieria Industrial
Tabla 29.

Competencias geneéricas en Ingenieria Industrial

Ingenieria ) .
] Competencias Genéricas
Industrial

- Identificar, plantear y solucionar problemas relacionados con su area de formacion.
- Disefiar, examinar y evaluar operaciones.

- Analizar, planificar y gestionar recursos productivos, de acuerdo con sus respectivos

modelos de produccion.

- Aplicar y validar modelos mateméticos en cualquiera de las &reas de su

conocimiento.

- Desarrollar su capacidad creativa, analitica y critica, con el fin de dar solucién a
problemas relacionados con la préctica de su profesion.

- Buscar siempre el mejoramiento de la calidad de vida del ser humano.

- Administrar y gestionar procesos tecnoldgicos, para adaptarse rapidamente a los

cambios de la sociedad del conocimiento.
- Ofrecer alternativas tecnolégicas que respondan a las necesidades de la industria.

- Generar iniciativas emprendedoras para la creacién y sostenimiento de empresas, que
fortalezcan el crecimiento productivo nacional y que contribuyan directamente en la

generacién de empleo.
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Competencias geneéricas en Ingenieria Civil
Tabla 30.

Competencias genéricas en Ingenieria Civil

170

Ingenieria Competencias Genéricas
Civil Competencia Objetivo
- Identificar,

Instrumentales
procesos de

aprendizaje

El aprendizaje basado en competencias se fundamenta en
un sistema de ensefianza-aprendizaje que desarrolla
progresivamente la autonomia de los estudiantes y su

capacidad de aprender a aprender. Basado en el proyecto

planear y resolver
problemas.

- Aplicacion de
conocimientos a
la préctica.

- Buscar, procesar
y analizar
informacion.

- Expresion oral
clara de ideas y

pensamiento.

- Compromiso
Alfa Tuning América Latina, el programa de Ingenieria .
o o ) ) con el medio
Civil ha definido el decalogo de competencias genéricas, ) i
] ) ) Sociales social y cultural.
como se describe en la tabla 2, teniendo siempre presente )
) ) ) ) - Trabajo en
la formacién particular del ingeniero seglin su campo de )
. ) equipo.
accion profesional.
-Usodelas TIC.
Contexto

tecnoldgico e

internacional

- Comunicacion
en un segundo

idioma.

Habilidades

interpersonales

- Liderazgo y
autonomia.

- Capacidad para
actuar en nuevas

situaciones.
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Competencias Genéricas en los Programas de Ingenieria De La Salle
Competencias genéricas en Ingenieria Industrial
Tabla 31.

Competencias geneéricas en Ingenieria Industrial

Ingenieria ) .
] Competencias Genéricas
Industrial

- Analiza, disefia, implementa y optimiza procesos en cualquier tipo de organizacion:
industrias, empresas publicas y privadas de servicios, a través del uso y desarrollo de
métodos y procedimientos innovadores.

Aporta a la construccién de nuevo conocimiento en el campo de accion de la

Ingenieria Industrial: procesos productivos; calidad; logistica; sistemas de control.

Disefia propuestas de mejoramiento continuo de los procesos en las organizaciones
publicas y privadas teniendo en cuenta las caracteristicas sociales, tecnoldgicas,

culturales y organizacionales en un contexto globalizado.

Competencias genéricas en Ingenieria Civil
Tabla 32.

Competencias genéricas en Ingenieria Civil

Ingenieria

o Competencias Genéricas
Civil

Generales:

- Aporta en la construccion de nuevo conocimiento en el campo de la accion de la

ingenieria Civil.
Institucionales:
- Lidera proyectos innovadores

- Investiga y aprende de manera permanente teniendo presente los avances de la
profesion, con relacion a las probleméticas del mundo.
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Ingenieria
Civil

Competencias Genéricas

Profesionales:

- Disefia obras de infraestructura civil aplicando la tecnologia y la ciencia en respuesta
a la problematica nacional.

- Propone alternativas de solucion a las necesidades (...) del entorno (...).

- Gestiona y administra proyectos de obras civiles con ética y responsabilidad social,

respetando las condiciones del entorno (...)

Competencias genéricas en Ingenieria Ambiental

Tabla 33.

Competencias genéricas en Ingenieria Ambiental

Ingenieria

Ambiental

Competencias Genéricas

De contexto:
- Evalla los problemas ambientales y sanitarios.

- Plantea estrategias de solucion a problemas de saneamiento basico, procesos,

productos y efectos de la naturaleza, acordes con la legislacion vigente.
Profesionales:

- Disefia procesos para reducir, controlar y mitigar procesos de contaminacion en los
recursos agua, suelo y aire, mediante la aplicacién de tecnologias de punta al

mejoramiento del medioambiente. Capacita a la comunidad en educacién ambiental.
Institucionales:

- Aplica conocimientos cientificos y tecnoldgicos en la creacion de alternativas para la

solucion de problemas especificos, favoreciendo sectores socialmente empobrecidos.

- Participa en propuestas para mediar conflictos de violencia a partir de la creacion de

empleo y desarrollo ambiental en la poblacion rural.
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Competencias Genéricas en los Programas de Ingenieria de la Universidad Central
Competencias genéricas en Ingenieria Industrial
Tabla 34.

Competencias geneéricas en Ingenieria Industrial

Ingenieria ) .
] Competencias Genéricas
Industrial

El Programa de Ingenieria Industrial de la Universidad de La Salle ser& un programa
moderno, dindmico, interdisciplinar, flexible y actualizado que trabaja
permanentemente en la promocidn y desarrollo integral de sus estudiantes, profesores
y directivos; que forma ingenieros industriales caracterizados por su alta competencia
profesional y personal; por la calidad de sus investigaciones; por su formacién integral
soportada bajo una base cientifica, tecnoldgica y cat6lica que propenden por el
desarrollo con ética y sensibilidad social.

Competencias genéricas en Ingenieria Ambiental
Tabla 35.

Competencias genéricas en Ingenieria Ambiental

Ingenieria

) Competencias Genéricas
Ambiental

Por otra parte, el Programa de Ingenieria Ambiental, esta en la blsqueda permanente
de estrategias para que nuestros egresados estén comprometidos con la transformacion
social y desde su ejercicio profesional reconozca la pluralidad y los derechos de las
minorias, mediante la articulacion interdisciplinaria y la participacion activa en
proyectos sociales, en la toma de decisiones y en el disefio de politicas y
reglamentaciones. Con Registro de Alta Calidad No. 12741, 28/12/2010.
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Perfiles de Egreso en los Programas de Ingenieria de las Universidades: Militar Nueva

Granada, De la Salle y Central

Perfiles de egreso en los programas de ingenieria de la Universidad Militar

Tabla 36.

Perfiles de egreso en los programas de ingenieria de la UMNG

Ingenieria

Perfil de Egreso

Industrial:

El Programa de Ingenieria Industrial de la
Universidad Militar Nueva Granada desarrollé
los perfiles pretendidos para alcanzar las
competencias propuestas y lograr los objetivos

trazados para el futuro profesional.

El ingeniero industrial de la Universidad Militar
Nueva Granada sera un Profesional con la
capacidad de desempefiarse en las areas de
produccion, investigacion de operaciones,
administrativas y tecnoldgicas, con sélida
fundamentacion cientifico-matematico,
humanistico y ambiental. Su versatilidad
profesional se basa en una formacion
interdisciplinaria e integra en computacion e
Informética, Gestion de Calidad, Investigacion de
operaciones y ciencias de la ingenieria en general,
lo que sustenta su formacion de profundizacién en
planeacion, direccion, organizacion, coordinacion
y evaluacién adecuada de sistemas productivos
dentro del marco ético y de respeto por el medio

ambiente.

Civil:

Debido a su sélida fundamentacion, el
ingeniero civil de la UMNG seré un
profesional capaz de desempefiarse en las
areas econdémico-administrativa y sanitaria y
ambiental, asi como en los campos de la
hidraulica y la hidrologia, la geotecnia, las
estructuras, la construccion y, finalmente, de

las vias y del transporte.

- Formularé criterios para la concepcion de
proyectos de ingenieria y propondra disefios y
planes para su desarrollo, contemplando aspectos
técnicos, ambientales, econémicos y financieros,
en un campo especifico de su formacion

profesional;

- Participara en la construccion, operacién y

mantenimiento de proyectos de infraestructura.
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Ingenieria

Perfil de Egreso

- Realizara funciones de control en la planeacién y
ejecucion de proyectos, mediante el ejercicio de la

interventoria.

- Estara en capacidad de aplicar nuevas estrategias
y serd competente para interactuar con otras
especialidades conexas a su profesion, con base en
el uso de las tecnologias de informacion y
comunicaciones (TIC) y en su formacion técnica

en una lengua extranjera.

- Integrara equipos orientados a la investigacion
que le permitan aplicar desarrollos tecnoldgicos o
de innovacion, en aspectos especificos de la

ingenieria civil.

Perfiles de egreso en los programas de ingenieria de la Salle

Tabla 37.

Perfiles de egreso en los programas de ingenieria de la Salle

Ingenieria

Perfil de Egreso

Industrial

- Formar al profesional con la capacidad de interrelacionar: hombre,
procesos, tecnologia, ambiente, bienes y servicios dentro de una
organizacion en busca de una mayor competitividad y un desarrollo

sustentable.

- Formar una persona integral e investigadora de las areas de su
campo de accidn, participativa, responsable, fraterna, tolerante,

ética, solidaria y con altos valores cristianos.

- Permitir al estudiante aprender a aprehender y que potencialice sus
estructuras cognitivas, criticas y reflexivas de manera

permanentemente.
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Ingenieria

Perfil de Egreso

- Propender para que el estudiante adquiera los conocimientos y
habilidades necesarias para que sea un profesional creativo e
innovador que desarrolle nuevas técnicas, procesos y materiales o
los adapte con el fin de ofrecer alternativas de solucién a los
problemas en la industria, en las instituciones publicas y en las
empresas prestadoras de servicios en el contexto regional y nacional,

garantizando el desarrollo sustentable.

- Crear el ambiente académico y cultural que propicie el liderazgo,
el trabajo en equipo y la efectiva comunicacion con sus pares, con
expertos, con la comunidad académica y con la comunidad en
general, destacandose el respeto de los derechos de los demas y
conocedores de los suyos, asi como de sus deberes y valores de la

sana convivencia.

Civil:

Se asume el perfil desde las
dimensiones humanas a
partir del &mbito general,

institucional y profesional.

General: es un lider en su comunidad donde gestiona y desarrolla
proyectos de innovacidn e investigacion, mejorando la calidad d visa
de la sociedad, con justicia y solidaridad. Es flexible, emprendedor,

innovador, y en constante aprendizaje a lo largo de su vida.

Institucional: es un profesional formado integralmente, con valores

éticos y morales y con una orientacion de servicio a la comunidad.

Profesional: disefia, supervisa, construye y gerencia proyectos (...)
teniendo en cuenta el desarrollo sostenible y la conservacion de los

recursos naturales, de manera ética y responsable.

Ambiental:

Para el perfil se hace una
distincion en caracteristicas
generales o de contexto,
profesionales e

institucionales.

De contexto:
- Tiene una solida formacion en ciencias naturales y exactas (...).

- Es lider al proponer soluciones ecoldgica, social, técnica 'y

econdmicamente factibles, con una vision integral y ética.

- Es destacado por emplear conocimientos sobre tecnologias

ambientales de punta (...).




COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 177

Ingenieria Perfil de Egreso

- Sus conocimientos sobre procesos de gestién ambiental lo integran

con el sector productivo (...).

- Presenta de forma clara y ordenada informes de gestion ambiental
que le permiten comunicarse con cualquier tipo de cultura a nivel

local, nacional y mundial.

Profesionales:

- Es gestor ambiental de proyectos y programas publicos y privados
(...).

- Es un planificador del ordenamiento territorial (...) sobre las
mejores formas de manejo de los servicios y de los recursos

naturales.

- Promueve el desarrollo humano integral sustentable mejorando las

condiciones técnicas, ambientales y (...).

- Su participacion activa y profesional en equipos interdisciplinarios
para la realizacion de estudios de evaluacion, disefio y

administracion ambiental, (...).

- Asesora, motiva y lidera la participacion ciudadana en la gestion de
la calidad de vida, del ambiente y de los recursos naturales.

Institucional;

- Enfrenta retos y toma de decisiones dentro de un sentido de
solidaridad social y respeto por la naturaleza.

- Su vocacion de servicio y aptitudes de liderazgo dentro de su
desempefio honesto y honorable, lo destacan como ejemplo (...).

- Su formacién integral le permite obrar con rectitud, equilibrio y

compromiso cristiano (...).
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Perfiles de egreso en los programas de ingenieria de la Universidad Central

Tabla 38.

Perfiles de egreso en los programas de ingenieria de la Universidad Central

Ingenieria

Perfil de Egreso

Industrial

El ingeniero industrial de la Universidad Central podra desempefiarse en el entorno
empresarial en reas como produccion, comercio, administracion, mercadeo,
investigacion y desarrollo, transferencia tecnoldgica, asi como también en la creacion

y gestion de su propia empresa.

Ambiental

El ingeniero ambiental unicentralista esta capacitado para lograr que las relaciones de
desequilibrio entre la naturaleza, la sociedad y la cultura tiendan nuevamente hacia el
equilibrio, mediante la utilizacion de herramientas como el disefio, la gestion, la
investigacion y la intervencion, para prevenir, minimizar, controlar, mitigar y
compensar las alteraciones que generan las problematicas ambientales. Por otra parte,
la innovacion, la evaluacién y la modelacion son aspectos transversales a todas las

competencias que debe desarrollar este profesional.
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Metodologia

Por medio del -disefio metodoldgico- donde esta inmerso el paradigma de investigacion,
el enfoque investigativo y el método a utilizar, se pretende dar respuesta a las preguntas de
investigacion, exponer lo que se realiza para lograr el objetivo de investigacion.

Tipo de Investigacion

Linea de investigacion: Curriculo.

Tipo de investigacion tiene como base una epistemologia que se abordard desde el
paradigma comprensivo y critico enmarcada en el enfoque cualitativo y, utilizando el método
de analisis documental, complementado con el analisis descriptivo. La intencion de utilizar el
paradigma cualitativo en esta investigacion es analizar, comprender e interpretar los ambitos de
enunciacion discursiva de las competencias genéricas en educacion superior y especificamente
las competencias genéricas en ingenieria.

La metodologia cualitativa, cuya caracteristica es el interés por captar la realidad social,
a partir de la percepcion que tiene el sujeto de su propio contexto. El investigador induce las
propiedades del problema estudiado a partir de la forma como “orientan e interpretan su mundo
los individuos que se desenvuelven en la realidad que se examina” (Bryman, 1988. pp. 69-70),
citado por Bonilla y Rodriguez (1997).

Por medio de esta metodologia cualitativa se pretende en esta investigacion describir,
explicar y comprender el uso del concepto de competencias genéricas en la educacion superior,
teniendo en cuenta los resultados y procesos utilizados desde las dos Gltimas décadas (1990-
2010) alrededor de las competencias para la universidad, en el marco de la -tercera mision de

la universidad- denominada transferencia de conocimiento a la sociedad.
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El objeto de estudio de esta investigacion es “Competencias Genéricas en Ingenieria”
enmarcadas en la —tercera mision de la universidad- transferencia de conocimiento a la
sociedad, precisando asi, el objeto de estudio. Se realizara la investigacién en la Facultad de
Ingenieria de tres Universidades de Bogotd, estas son: Universidad Militar Nueva Granada,
Universidad de la Salle y Universidad Central. Se tendrd como insumos las préacticas discursivas
que se realizan en los programas de cada Facultad de Ingenieria. Se analizara en estas
universidades las competencias de la Educacion Superior, especificamente las genéricas, las
cuales son comunes a las titulaciones de los programas de ingenieria de las Facultades
mencionadas, y que hacen referencia a la tercera mision de la universidad, en esta sociedad
actual, la del conocimiento.

La intencion es dar las orientaciones de una propuesta tedrica de acuerdo a las
necesidades de la presente investigacion, en el tema “Competencias en Educacion Superior”
especificamente; competencias genéricas en ingenieria, enmarcadas en la -tercera mision de la
universidad- transferencia de conocimiento a la sociedad, teniendo en cuenta la categorizacién
de una investigacién cualitativa con un estudio de tipo andlisis documental y, analisis
descriptivo.

También se tendra en cuenta, el tipo de sujeto de la educacién que se pretende formar,
por medio de las competencias de la universidad, donde van implicitos unos conocimientos,
valores culturales de una sociedad y en relacién con un saber previamente seleccionado y
adecuado. Se le trata de “disciplinar” la sensibilidad, la razén, segin un modelo establecido
(Foucault, 1976). En esta investigacion se pretende delimitar, el -objeto de investigacion- en un

primer momento, el concepto de competencia en el &mbito educativo, y especificamente
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competencias geneéricas en ingenieria, enmarcadas en la —tercera mision de la universidad- que
corresponden a competencias de transferencia de conocimiento.

Analisis documental. EIl analisis documental genera una secuencia de acciones en
torno a los diferentes tipos de documentos (précticas discursivas), que llevan a conocer y
comprender mejor el fendmeno social que se esta investigando. Por ello, esta serie de acciones
y decisiones tienen que ver con los siguientes aspectos: la busqueda, la descripcion, la
categorizacion, seleccion, organizacion, analisis e interpretacion de documentos.

Para Paramo (2013), el andlisis documental se puede agrupar en tres etapas esenciales,
estas son:

1) La etapa preparatoria y de recopilacion: esta implica abordar el tema y documentarse, obtener

evidencias sobre el objeto de estudio y profundizar y contextualizar los conocimientos que se

van adquiriendo sobre la investigacion; 2) La etapa descriptiva-analitica-interpretativa: se debe
comprender la lectura y analisis de la informacion, entender el significado y el contexto de las
condiciones materiales y sociales en que los documentos fueron producidos y resaltando la
relevancia en el contexto de la estrategia investigativa que se esta realizando; 3) La etapa de
divulgacion y publicacion: implica la elaboracion de “un nuevo documento” con nuevas

referencias documentales y resultados de investigacion. (p. 202).

Investigacion descriptiva. Para Castillo (1990), este método de investigacién se ocupa
de inferir, de mostrar y de interpretar una situacion educativa tal como existe 0 como se
manifiesta. Con este método se pretende establecer las condiciones actuales y caracteristicas de
los programas de ingenieria involucrados en el estudio, en relacion con las competencias

genéricas desarrolladas desde lo planteado en los Proyectos Educativos de los Programas (PEP)

de las facultades de ingenieria correspondientes. Esta descripcion se hace posible mediante la
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recoleccion de datos que se tiene sobre las percepciones de los estudiantes y docentes en el
proceso de ensefianza aprendizaje.

Esta descripcion desde las categorizaciones de competencias genéricas que se definen,
son Utiles para visualizar las transformaciones, asimetrias, tensiones y desafios que enfrentan
en las précticas discursivas de las facultades de ingenieria, los procesos de desarrollo de las
competencias genéricas que se prescriben desde los discursos sobre la Tercera Mision de la
Universidad.

En el desarrollo de la investigacion mediante el método de analisis documental,
complementado con el método descriptivo, se definen las competencias genéricas desde las
categorias de que se desean describir tanto en el andlisis de los Proyectos Educativos de los
Programas (PEP) de ingenieria, asi como el instrumento aplicado, dando cumpliendo al
proposito de la investigacion la cual es la formulacion de un propuesta de competencias
genéricas para ingenieria en el marco de la tercera misién de la universidad.

En la fase de andlisis e interpretacion de los datos se utilizé el método de triangulacion,
que consiste en la confrontacion de las preguntas de los instrumentos aplicados (encuestas
estructuradas) con las fuentes (docentes y estudiantes) para ayudar a identificar
transformaciones, asimetrias, tensiones y desafios que enfrentan en los procesos de desarrollo
de las competencias genéricas en ingenieria desde los discursos de la tercera mision de la
universidad.

La triangulacion metodoldgica es entendida como la combinacion de dos o0 mas teorias,
fuentes de datos, metodos de investigacion, en el estudio de un fendomeno singular en el cual
convergen multiples metodos para abordar mejor el fenomeno que se investiga (Okuda &

Gomez, 2005). En el caso de esta investigacion se utilizo la encuesta estructurada, para la
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obtencién de datos cuantitativos que se analizaron desde el método descriptivo-correlacional;
asi mismo se describe el enfoque epistemoldgico, los instrumentos y técnicas de recoleccion y
de sistematizacion de informacién y, de andlisis utilizados, la poblacién a investigar y fases en
las cuales se desarrollé el proceso investigativo.

Enfoque Epistemoldgico

La investigacion es realizada desde una metodologia cualitativa, donde el escenario de
la investigacion para el investigador se aborda desde una perspectiva holistica; mediante el
analisis documental complementado con el analisis descriptivo de los documentos consultados
de los ambitos de enunciacién discursiva sobre las competencias genéricas en educacion
superior y los Proyectos Educativos de los Programas de Ingenieria (PEP) el andlisis y la
recoleccion de la informacion consultados.

Asi como propone Douglas (1976, p. 15), la investigacion cualitativa, centra el analisis
en los procesos sociales, teniendo en cuanta el sentido, es decir los marcos de significacion que
las personas y los grupos sociales en general, tiene acerca de un fenémeno o accién
determinada, que configura la construccion de la realidad social del proceso educativo desde
sus enfoques pedagogicos y didacticos.

Por lo cual desde el enfoque cualitativo se estudia el fendmeno desde el contexto que
ocurren interrelacionando los datos cuantitativos con los analisis discursivos, y su posterior
interpretacion y descripcion, pues mediante esta interdisciplinariedad se conciben las relaciones

sociales, como globalidades que deben ser entendidas y explicadas en su integralidad.
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Poblacién

Para establecer las caracteristicas de la poblacion, se acudié a tres facultades de
ingenieria correspondientes a tres universidades heterogéneas en su mision, vision y
lineamientos institucionales de formacién. Lo anterior con el propdsito de recoger diferentes
miradas sobre el desarrollo de competencias genéricas desde las practicas discursivas que estan
inmersas en los documentos rectores: los Proyectos Educativos Institucionales (PEI) de las
Facultades de Ingenieria y, los Proyectos Educativos de los Programas (PEP), especificos de
los programas estudiados.

El criterio para seleccionar esta poblacién esta enmarcado en el siguiente aspecto: las
Facultades de ingenieria deben coincidir por lo menos en un programa de ingenieria y, las
ingenierias seleccionadas deben ser en diferente especialidad de conocimiento que cubra las
diferentes areas que se requieren en el desarrollo de competencias genéricas.

Muestra

Para definir la muestra, se analizaron tres universidades que cumplen con el criterio
establecido en la poblacion, lo cual significa una muestra no probabilistica por que los sujetos
seleccionados dependen del criterio del investigador.

Criterios

- Las tres universidades seleccionadas tienen Facultad de Ingenieria.

- Las tres Facultades de Ingenieria tiene en comdn el programa de Ingenieria Industrial.

- Dos facultades de ingenieria tienen en comun el programa de Ingenieria Civil.

- Dos facultades de ingenieria tienen en comun el programa de Ingenieria Ambiental.

Las universidades seleccionadas para el estudio son: Universidad Militar Nueva

Granada, Universidad de la Salle y, Universidad Central. En cada universidad se trabajo
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especificamente en sus correspondientes Facultades de Ingenieria, y se seleccionaran los
siguientes pregrados por Facultad de Ingenieria. Los programas de pregrado de ingenieria
involucrados para el estudio, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 39.

Programas de pregrado de ingenieria

Universidad Militar Nueva Granada Universidad de la Salle Universidad Central

Ingenieria industrial Ingenieria industrial Ingenieria industrial
Ingenieria civil Ingenieria civil

Ingenieria ambiental Ingenieria ambiental

Fuente: Elaboracion propia.

La caracteristica particular de estas universidades tiene un aporte significativo para la
investigacion, puesto que cada una de ellas tiene una naturaleza especifica, hay percepciones y
actuaciones que las hacen diferentes, por consiguiente, cada institucion educativa tiene su
propia identidad.

Adentrarse en el contexto de cada Universidad con su correspondiente Facultad de
Ingenieria permitié analizar la evolucion en la implementacion del desarrollo de competencias
genéricas, el investigador puede analizar de manera critica las competencias que son de gran
relevancia para ser propositivos antes las nuevas exigencias y requerimientos que se hacen a la
universidad desde los discursos de la tercera mision. Un aporte significativo para el investigador
es el hecho de permitir corroborar, modificar o ampliar el conocimiento sobre la problemética
propuesta, y desde esta perspectiva por medio del analisis documental, el analisis descriptivo-
correlacional y, la triangulacion se puede obtener una contribucion importante al desarrollo de

competencias genéricas desde las practicas discursivas.
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Caracterizacion de la muestra. La muestra a trabajar es: Directivo de cada Facultad
de Ingenieria (Decano), Docentes (Planta y catedra) y Estudiantes (Gltimos semestres) de los

programas involucrados. La muestra a trabajar se ilustra en la siguiente tabla:

Tabla 40.
Muestra a trabajar
Total
FAC Ingenieria UMNG Salle Central
Muestra
Docentes 38 31 16 75
Estudiantes 160 215 76 451

= Militar = Salle = Central

Gréfica 1. Participantes por universidad. Fuente: Elaboracion propia.

- B

= octavo =noveno = decimo

Gréfica 2. Participantes por semestre. Fuente: Elaboracion propia.
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= Industrial = civil Ambiental

Gréfica 3. Participantes por programa de ingenieria. Fuente: Elaboracion propia.
Fases

Fase preparatoria. En esta fase, el investigador realizd una reflexion desde su
experiencia para intentar clarificar la categorizacion de competencias genéricas y las
subcategorias que se tendrian para la construccion de una matriz tedrica y conceptual que es la
base de la construccion de las preguntas del cuestionario estructurado. La relevancia del tema,
propici6 en el investigador inquietudes y preguntas que mantuvieron el interés por largo tiempo,
esto generd un proceso de autorreflexion y autocritica. Las categorias de competencias
genéricas estaban relacionadas con los discursos de la Tercera Mision de la Universidad, estas
son: Investigacion, innovacion, transferencia de conocimiento, emprendimiento y, gestion del
conocimiento; las cuales se cruzan con las siguientes subcategorias de competencias genéricas:
Tecnoldgicas, cognitivas, metacognitivas y socio-afectivas.

Dentro de este proceso investigativo la teoria sobre competencias genéricas
especificamente competencias genéricas en ingenieria tuvo un papel importante porque
permitio centrar la indagacion, comparar y contrastar los resultados; asi entender que el marco

conceptual como una herramienta importante, para entender y explicar las categorizaciones que
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se construyeron sobre competencias genéricas en ingenieria desde los discursos de la Tercera
Mision de la Universidad.

En esta etapa de disefio el investigador determiné los actores que hacen parte de la
muestra: Docentes y estudiantes de las tres facultades de Ingenieria que corresponden a las
siguientes universidades: Universidad Militar Nueva Granada, Universidad de la Salle v,
Universidad Central. La muestra de docentes se tomo indistintamente si es directivo o no,
porque son muy pocos los directivos y la mayoria también tiene como funcién adicional a su
cargo, la docencia universitaria.

Disefio de la investigacion. Una vez definido el enfoque que se adoptd para la
investigacion, se explica de manera practica y concreta un disefio para responder la pregunta de
investigacion. Segin Hernandez Sampieri (2003) el “termino disefio se refiere al plan o
estrategia concebida para obtener la informacidon que se desea”. El disefio de la investigacion
se hizo teniendo en cuenta el enfoque cualitativo descriptivo desde las siguientes fases:

Formulacion del problema de investigacion y categorizacion de la informacion de
analisis de la revision documental. Teniendo como punto de partida la busqueda de
informacion a partir de fuentes tanto primarias como secundarias que tengan que ver con el
asunto a investigar, se empiezan a identificar ciertas tendencias en el material consultado que
permiten la construccion de enunciados inherentes al proceso investigativo; estos enunciados
emergen haciéndose visibles no solamente en sus contenidos como tales, sino en términos de
las relaciones que se establecen entre los mismos, posibilitando la forma de clasificacion y
asociacion de los mismos.

Sistematizacion de la informacion. Se formulan las categorias  para el analisis

discursivo de los documentos de los programas de ingenieria y, se disefia una encuesta
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estructurada, donde las preguntas se organizaron en cinco categorias de competencias
genéricas, estas son: competencias investigativas, competencias de transferencia de
conocimiento, competencias de innovacion, competencias emprendedoras y, competencias de
gestion del conocimiento.

En esta fase se construye una matriz de analisis que permitié cruzar las categorias de
competencias genéricas mencionadas, que corresponden a los discursos de la Tercera Mision
de la universidad, cada categoria anterior con las siguientes subcategorias de competencias
genéricas: competencias tecnoldgicas, competencias cognitivas, competencias metacognitivas
y, competencias socio-afectivas.

Aplicacion de encuestas. Inicialmente se procedi6 a aplicar las encuestas el google
drive, pero en vista que los resultados no fueron los esperados se asistié a cada una de las
universidades para su aplicacion. Para la sistematizacion se utiliz6 el programa SPSS Version
12.5 para analizar los datos en términos cuantitativos y, cruzar las percepciones de los docentes
y estudiantes con los resultados analizados desde el analisis de las practicas discursivas que
estan inmersas en los documentos institucionales de los programas de ingenieria.

Analisis interpretativo. Analisis de la informacion recolectada con base a los sustentos
tedricos de los &mbitos de enunciacion discursiva de las competencias genéricas desde los
discursos de la tercera mision de la universidad; lo que permiti6 evidenciar como en el proceso
de desarrollo de competencias genéricas en ingenieria, estos discursos trascienden
correlacionando los analisis discursivos con las percepciones de la poblacion analizada, para
contrastar la practica y la teoria en el desarrollo de competencias genéricas en los programas
de ingenieria mediante la triangulacion de los resultados de la encuesta de docentes y

estudiantes.
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Fase propositiva. Se centra en formular orientaciones de una propuesta tedrica de
“competencias genéricas en ingenieria” para la formacidén universitaria orientada desde los
discursos de la tercera mision de la universidad. Producto de la revision tedrica documental de
competencias genéricas, el analisis de las practicas discursivas de los programas de ingenieria,
donde se establecen las transformaciones, asimetrias, tensiones y desafios entre las practicas
discursivas y los programas de ingenieria en cuanto al desarrollo de competencias genéricas en
ingenieria, que respondan al marco de la tercera mision de la universidad.

Cdémo técnicas de recoleccion de la informacion utilizo: los cuestionarios y, el analisis
de los Proyectos Educativos de los Programas (PEP) como marcos de referencia para
caracterizar el contexto de las competencias genéricas de los programas de Ingenieria objeto de
andlisis y, a través de la cual hace parte la formacion del ingeniero. Un aspecto importante que
tuvo en cuenta el investigador fue no perder de vista los rasgos diferenciales de las
universidades y de los actores, la flexibilidad para poder interactuar con las facultades de
ingenieria y la pluralidad metodoldgica para tener una vision mas holistica del objeto de estudio
y asegurar la cooperacion de las universidades implicadas.

Fase de recoleccion de la informacién. Para iniciar el trabajo de aplicacion de las
encuestas se realizd un acercamiento con los coordinadores académicos de los programas de
ingenieria de las universidades seleccionadas para comentar la intencionalidad de la
investigacion y los posibles aportes de ésta a la educacién superior, especificamente en
competencias genéricas el area de ingenieria. Este acercamiento formal permitié contactar
docentes, tener acceso a estudiantes y, conocer los Proyectos Educativos de los Programas

(PEP) de ingenieria objeto de estudio.
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Como técnicas de recoleccion de la informacion utilizo: los cuestionarios y, el analisis
de los Proyectos Educativos de los Programas (PEP) como marcos de referencia para
caracterizar el contexto de las competencias genéricas de los programas de Ingenieria objeto de
andlisis y, a través de la cual hace parte la formacion del ingeniero. Un aspecto importante que
tuvo en cuenta el investigador fue no perder de vista los rasgos diferenciales de las
universidades y de los actores, la flexibilidad para poder interactuar con las facultades de
ingenieria y la pluralidad metodoldgica para tener una vision mas holistica del objeto de estudio
y asegurar la cooperacion de las universidades implicadas.

Método. Para esta investigacion con enfoque cualitativo, enmarcada en el paradigma
comprensivo Yy critico; el método utilizado es el anélisis documental, complementado con el
andlisis descriptivo. Teniendo como punto de partida la busqueda de informacién a partir de
fuentes tanto primarias como secundarias que tengan que ver con el asunto a investigar, se
empiezan a identificar ciertas tendencias en el material consultado que permiten la construccion
de enunciados inherentes al proceso investigativo; estos enunciados emergen haciéndose
visibles no solamente en sus contenidos como tales, sino en términos de las relaciones que se
establecen entre los mismos, posibilitando la forma de clasificacion y asociacion de los mismos.

El procedimiento que permitié operativizar los pasos para llegar al objeto de la
investigacion, fue definir cinco categorias de analisis de competencias genéricas que
emergieron de la tercera mision de la universidad, estas son: Investigacion, Transferencia de
conocimiento, Innovacion, Emprendimiento y, Gestion del conocimiento. Cada una de las
categorias anteriores se relacionaron con las siguientes cuatro subcategorias de competencias
generica s; Tecnologicas, Cognitivas, Metacognitivas y, Socio-afectivas. Las categorias de

competencias genericas y subcategorias se muestran en la siguiente grafica.
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Categorias de competencias

en la tercera mision de la
universidad

B. E.
A. Transferencia C. D. Gestion
Investigativas de Innovacion Emprendimiento de

conocimiento conocimiento

Tecnologicas Tecnologicas Tecnologicas Tecnologicas Tecnologicas
Cognitivas Cognitivas Cognitivas Cognitivas Cognitivas
Metacognitivas Metacognitivas Metacognitivas Metacognitivas Metacognitivas
Socio-afectivas Socio-afectivas Socio-afectivas Socio-afectivas Socio-afectivas

Gréfica 4. Categorias de andlisis de competencias genéricas. Fuente: Elaboracion propia
(2015).

Técnicas de recoleccion de informacion. Para lograr mayor eficacia en los resultados
se aplicaron varias técnicas que se sometieron a procesos de sistematizacién, estandarizacion y
contraste:

Encuesta. Se disefié una encuesta estructurada para conocer las percepciones y los
conocimientos que tienen los diferentes actores, sobre el desarrollo de competencias genéricas
en ingenieria.

La encuesta se estructuro desde cinco categorias, la cual consta de 40 items que tienen
que ver con el desarrollo de competencias genéricas en ingenieria desde los discursos de la
tercera mision de la universidad. Las preguntas son cerradas y se maneja una escala tipo Likert
de 1 a5 de acuerdo a las siguientes calificaciones: 1: No estoy de acuerdo; 2: Algunas veces de

acuerdo; 3: Medianamente de acuerdo; 4: Estoy de acuerdo; 5: Estoy muy de acuerdo.
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Analisis de documentos. Para conocer a profundidad, el planteamiento explicito de los
modelos pedagdgicos de cada facultad de ingenieria se hizo necesario revisar los Proyectos
Educativos de los Programas (PEP) de ingenieria de las universidades seleccionadas.

Validacion de los instrumentos. Las herramientas utilizadas para recolectar la
informacidn necesaria en las facultades de ingenieria de las universidades seleccionadas, cuenta
con garantias de validez, fiabilidad y sistematizacion. En cuanto al disefio de la encuesta se
aplico una prueba piloto en la Universidad de la Salle, Bogota-Colombia, la cual evidencio
dificultades en los cinco ultimos items, de preguntas de los 50 items (4 de seleccionar el nimero
de la competencia y 1 de pregunta abierta), con respecto a esta informacion se sugirié suprimir
estos cinco items y se realizaron los ajustes pertinentes para dar una mayor claridad.

Posteriormente se aplicaron nuevamente los cuestionarios en la universidad Militar
Nueva Granada (Bogota-Colombia), para verificar la confiabilidad de los mismos. (Hernandez
Sampieri, 2003) define “la confiabilidad como el grado en el que la aplicacion repetida de un
instrumento de medicion al mismo fendmeno genera resultados similares™.

Para garantizar la validez del instrumento se acudi6 al Doctor en Educacion y experto
en Evaluacion en Educacion, José Eduardo Padilla, quien es jefe de investigaciones de la
facultad de estudios a distancia de la universidad Militar Nueva Granada, él relaciona las cinco
categorias de andlisis, con los items planteados en el cuestionario, con respecto a esto realiza
dos aportes: el primero frente a la claridad y pertinencia de las preguntas y, el segundo aporte
con respecto a los criterios de la muestra. El segundo experto, director de (X) realiza aportes
con respecto a ajustar la terminologia del instrumento de acuerdo al perfil de los estudiantes y

docentes.
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Fiabilidad del instrumento

Analisis de Cronbach — Estudiantes. Para validar el cuestionario que mide el
componente pedagogico, se aplico la prueba Alfa de Cronbach para estudiantes, inicialmente a
los 45 items, dando como resultado una consistencia interna de 0.945, lo cual significa que el
instrumento es valido, porque cada uno de los items disefiados apuntan a medir las categorias
de analisis propuestas.

Para una mayor fiabilidad del instrumento aplicado, se suprimieron cinco preguntas,
adicionales una por cada categoria cuyos items cerrados eran de la forma si y no; quedando el
cuestionario definitivo con 40 preguntas cerradas en una escala tipo Likert de 1 a 5 de acuerdo
a las siguientes calificaciones: 1: No estoy de acuerdo; 2: Algunas veces de acuerdo; 3:
Medianamente de acuerdo; 4: Estoy de acuerdo; 5: Estoy muy de acuerdo. Posteriormente
aplico la prueba Alfa de Cronbach para estudiantes, a los 40 items, dando como resultado una
mayor fiabilidad de 0.954, lo cual significa que el instrumento es valido, porque mide los
factores de analisis propuestos en las categorias disefiadas.

Analisis de Cronbach - Docentes. Para validar el cuestionario que mide el componente
pedagogico, se aplicé la prueba Alfa de Cronbach para docentes, inicialmente a los 45 items,
dando como resultado una consistencia interna de 0.889, lo cual significa que el instrumento es
valido, porque cada uno de los items disefiados apuntan a medir las categorias de analisis
propuestas.

Para una mayor fiabilidad del instrumento aplicado, se suprimieron cinco preguntas,
adicionales una por cada categoria cuyos items cerrados eran de la forma si y no; quedando el
cuestionario con 40 preguntas cerradas en una escala tipo Likert de 1 a 5 de acuerdo a las

siguientes calificaciones: 1. No estoy de acuerdo; 2: Algunas veces de acuerdo; 3:
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Medianamente de acuerdo; 4: Estoy de acuerdo; 5: Estoy muy de acuerdo. Posteriormente
aplico la prueba Alfa de Cronbach para docentes, a los 40 items, dando como resultado una
mayor fiabilidad de 0.90, lo cual significa que el instrumento es valido, porque mide los factores

de analisis propuestos en las categorias disefiadas.
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Anélisis e Interpretacion de Resultados
Introduccion

Este capitulo presenta los resultados de la interpretacion de los datos obtenidos durante
el proceso de investigacion desde la triangulacion metodoldgica y de datos. Primero se
evidencia el analisis de documentos de los Proyectos Educativos Institucionales (PEI), donde
estan inmersos los Proyectos Educativos de los Programas (PEP) de las Facultades de Ingenieria
de las Universidades que componen la muestra para esta investigacion.

En un segundo momento se presentan los datos obtenidos de las encuestas y su
interpretacion en relacion, a las preguntas de las mismas y al analisis documental realizado en
las facultades de ingenieria de las universidades implicadas en el estudio, a partir de sus
documentos rectores. Presentado algunos resultados y analisis de los documentos rectores desde
las categorias que emergieron en los &mbitos de enunciacion discursiva de las competencias
genéricas desde la tercera mision de la universidad.

Matriz de Analisis Discursiva PEP de Ingenieria

El andlisis discursivo de los Proyectos Educativos de los Programas (PEP) de ingenieria
constituye el nacleo el andlisis de las competencias genéricas desde las categorias que
emergieron de la Tercera mision de la universidad, estas son: investigacion, transferencia de
conocimiento, innovacién, emprendimiento y gestién del conocimiento con los supuestos
planteados en los PEP de ingenieria, como la mision, la visién, competencias genéricas y
perfiles de egreso que rigen la practica pedagdgica y los procesos formativos en los programas
de ingenieria. Dentro de los criterios de la muestra también se incluyé el acceso a la

informacion, porque algunas universidades no hacen publico en su totalidad sus documentos
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institucionales, no estan desarrollados o se debe realizar el rastreo de la informacion parcial y
lograr sistematizarla.
Anélisis de la Mision: Facultades de Ingenieria y Programas de Ingenieria

A continuacién, se muestra el analisis de la Mision de las facultades de ingenieria, en
relacion con las categorias que surgen desde los &mbitos de enunciacion discursiva de
competencias genéricas desde la tercera mision de la universidad como lo son la investigacion,
la transferencia de conocimiento, la innovacién, el emprendimiento y la gestion del
conocimiento.

Este analisis discursivo se hace de forma descriptiva, teniendo en cuenta que en la
Mision de las facultades de ingenieria se encuentran interrelacionadas estas categorias
mencionadas. La misién se analizé en las facultades de ingenieria y los programas especificos
de ingenieria para esta investigacion, puesto que ella refiere a los objetivos fundamentales y
macro de las universidades en la disciplina de la ingenieria, y se presenta como un eje central,
de cudl es la intencion de las instituciones y cuales estrategias utilizan de acuerdo a los
objetivos, involucrando a todos los actores del proceso de formacién y que reconfiguran el
proceso de ensefianza aprendizaje de acuerdo a la pertinencia social en el contexto propio de
las universidades
Analisis de las Competencias Genéricas de los Programas de Ingenieria

Las competencias transversales (0 genéricas) para algunos autores son aquellas que son
concomitantes a distintas asignaturas de un plan de estudios. Aplicando el término
transversalidad como adjetivo de competencias, se refiere aquellas que estan presentes en la

mayoria de los cursos que conforman el curriculo de un programa educativo. Las competencias
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transversales (0 genéricas) se pueden imaginar en planos distintos que atraviesan a algunas
asignaturas de un plan de estudios (Valenzuela, 2015, p. 11).

En este analisis se tuvo en cuenta el perfil del ingeniero de las universidades
involucradas, el cual est& orientado por las competencias genéricas que se desean desarrollar en
los programas de ingenieria y que representan el sesgo y autonomia de cada institucion en la
formacion.

Anélisis del Perfil de Egreso de los Programas de Ingenieria

En este analisis se tuvo en cuenta el perfil de egreso del ingeniero en tanto este configura
y representa el sujeto que se esta formando desde la universidad, por lo cual caracteriza el tipo
de formacion y asi poder determinar los aspectos relevantes en los que los estudiantes se
forman, como los aspectos en la dimensién disciplinar, social y cultural. En este anélisis se
evidencia el enfoque pedagogico y curricular de los programas de ingenieria, a través de las
competencias de perfil de egreso, donde esta implicito lo que se desea ensefiar y el énfasis en
lo disciplinar, social y cultural, desde la concepcion del ingeniero y su practica profesional.
Andlisis del Plan de Estudios de los Programas de Ingenieria

Este analisis determina la estructura de las areas desde los enfoques pertinentes de cada
universidad, estos enfoques desde el marco de las competencias por lo general se dividen en las
siguientes areas: la basica cientifica, la disciplinar o especifica, la profesional de profundizacion
y la de ciencias humanas, con sus respectivos sesgos de acuerdo a las competencias genéricas
desarrolladas por cada institucion. El plan de estudios muestra orientaciones sobre los métodos
y enfoques curriculares al determinar la intencionalidad de la formacion desde las competencias
especificas y genéricas relacionadas con los contenidos desarrollados. En este plan de estudios

se muestra implicitamente la transversalidad, de algunos micro-curriculos (asignaturas),
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buscando una reflexion pedagodgica desde la flexibilidad, interdisciplinariedad y pertinencia en
el proceso de formacién que se imparte desde el enfoque pedagdgico del disefio curricular de
cada universidad.

Andlisis de las Encuestas

Anélisis de las Percepciones de los Estudiantes y Docentes (Docentes - Directivos) en
el desarrollo de Competencias Genéricas en la Formacion recibida por los Estudiantes.

El andlisis de las Percepciones de los Estudiantes y Docentes (Directivos-Docentes), se
realiz6 de acuerdo a las cinco categorias de andlisis de competencias genéricas, estas son:
Investigacion, Innovacidn, Transferencia de conocimiento, Emprendimiento y, Gestién del
conocimiento. Cada una de las categorias anteriores se relacionaron con las siguientes cuatro
subcategorias de competencias genéricas; Tecnoldgicas, Cognitivas, Metacognitivas y, Socio-
afectivas. Las categorias de competencias genéricas y subcategorias se muestran en la siguiente
tabla:

Tabla 41.

Categorias de andlisis de competencias genéricas

Categorias de competencias genéricas en la tercera mision  Subcategorias de competencias

de la universidad genérica

Tecnoldgicas
Cognitivas

A. Investigativas
Metacognitivas

Socio-afectivas

Tecnoldgicas
Cognitivas

B. Transferencia de conocimiento N
Metacognitivas

Socio-afectivas
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Categorias de competencias genéricas en la tercera mision  Subcategorias de competencias

de la universidad genérica

Tecnoldgicas
Cognitivas

C. Innovacion
Metacognitivas

Socio-afectivas

Tecnoldgicas
Cognitivas

D. Emprendimiento
Metacognitivas

Socio-afectivas

Tecnoldgicas
Cognitivas

E. Gestion del conocimiento
Metacognitivas

Socio-afectivas

Fuente: Elaboracion propia (2015).
Fases de Analisis e Interpretacion de Resultados

Para el andlisis de resultados, se realizaron cuatro fases, que permitieron organizar,
analizar, interpretar y sistematizar la informacion.

Primeria fase: Organizacion de los resultados. Se organizaron los datos por categorias,
desde las encuestas aplicadas sobre competencias genéricas en ingenieria. Estos datos se
clasificaron por institucion de acuerdo a su naturaleza y actores encuestados. Seguidamente se
analizaron los Proyectos Educativos de los Programas (PEP) de las facultades de ingenieria
desde cinco categorias de competencias genericas, estas son: Investigacion, Innovacion,
Transferencia de conocimiento, Emprendimiento y, Gestion del conocimiento.

Segunda fase: Anélisis de resultados. Para el analisis de datos se realizaron dos

procedimientos: se utilizé el paquete estadistico SPSS Version (12.5) como herramienta
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estadistica que permite el analisis de datos cuantitativos, en la investigacion de caracter social,
en el disefio muestral, analisis de consistencia, tabulacion, analisis y graficacion de datos para
analizar la informacion proveniente de las encuestas. Las encuestas realizadas a los docentes
(coordinadores, directivos y docentes), se pudo determinar la percepcion que tiene estos actores
sobre el desarrollo de competencias genéricas en la formacion de los estudiantes de ingenieria.
Similarmente las encuestas realizadas a los estudiantes, se pudo determinar la percepcién que
tiene los estudiantes en su formacion a través del desarrollo de competencias geneéricas.

El analisis documental permiti6 al investigador ampliar los conocimientos sobre el
desarrollo de competencias genéricas en ingenieria y revisar como estd estructurados los
programas de ingenieria, consistio en revisar los Proyectos Educativos de los Programas (PEP)
de ingenieria, a partir de los cuales se pudo visualizar las competencias genéricas que
desarrollan estas instituciones en sus programas curriculares.

Tercera fase: Interpretacion de resultados. La interpretacion de los resultados se
realiz6 desde una perspectiva cuantitativa y cualitativa. Desde lo cuantitativo el analisis de los
cuestionarios se realizé en el software estadistico SPSS version (12.5).

Andlisis de categorias para estudiantes. Se cruzaron las cinco categorias de
competencias genéricas (Investigacion, Innovacion, Transferencia de conocimiento,
Emprendimiento y, Gestidn del conocimiento), cada una con las subcategorias de competencias
genéricas (Tecnoldgicas, Cognitivas, Metacognitivas y, Socio-afectivas)

Analisis de categorias para docentes (coordinares y directivos). Se cruzaron las cinco
categorias de competencias genéricas (Investigacion, Innovacion, Transferencia de
conocimiento, Emprendimiento y, Gestion del conocimiento), cada una con las subcategorias

de competencias genericas (Tecnoldgicas, Cognitivas, Metacognitivas y, Socio-afectivas).
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Fiabilidad de las encuestas. Para validar las encuestas aplicadas a estudiantes y docentes
que mide el desarrollo de competencias genéricas en la formacion de estudiantes de ingenieria
se aplico la prueba de Alfa de Cronbach para estudiantes con una consistencia interna de 0.954
y, el Alfa de Cronbach para docentes con una consistencia interna de 0.900. Ademas, se
especificd la prueba de Alfa de Cronbach por cada categoria de competencias genéricas tanto
para estudiantes como para docentes.

Interpretacion de los resultados. La interpretacion de los resultados se realiz6 desde
una tabla de contingencias para cada cruce de categorias y subcategorias, una prueba Chi-
cuadrado para determinar la incidencia y, un analisis de correspondencias que Se apoya en un
diagrama de dispersion biespacial para analizar la correlacion més viable entre el cruce de
categorias y subcategorias de competencias genéricas.

Triangulacién de resultados: para contrastar la informacién obtenida de las encuestas y
andlisis documental, se realizé la triangulacion de las diferentes fuentes de resultados, donde se
evidencian convergencias, divergencias, transformaciones y contradicciones con respecto al
desarrollo de competencias genéricas en ingenieria de acuerdo a las reclamaciones que se le
hacen a la universidad desde los discursos de la tercera mision en esta sociedad basada en el
conocimiento.

Cuarta fase: Interpretacion de resultados. Los hallazgos obtenidos de las distintas
fuentes de informacién permiten al investigador develar y proponer orientaciones de una
propuesta de competencias genericas en ingenieria que sea pertinente para los programas de
ingenieria objeto de estudio y que responda a las reclamaciones que se le hacen a la universidad

desde los discursos de la tercera mision (Transferencia de conocimiento a la sociedad).
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Encuesta a Estudiantes

Anélisis de cruce de categorias de competencias genéricas con las subcategorias de
competencias genéricas. Para analizar la relacion entre el cruce de las categorias de
competencias genéricas que emergieron del analisis documental de los ambitos de enunciacion
discursiva de las competencias (variables categdricas: A, B, C, D y, E) con cada una de las
subcategorias de competencias de la propuesta del Proyecto Tuning (variables categoricas:
tecnoldgicas, cognitivas, metacognitivas y, socio-afectivas), se utilizé tablas de contingencia 'y
la prueba chi-cuadrado, para identificar la independencia de dos variables: es decir, rechazar la
hip6tesis nula de independencia (Ho) y aceptar la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre
las variables; es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias y
subcategorias de competencias. Las tablas de contingencia facilitan la observacion de los
porcentajes por filas (y las columnas), para identificar si son similares.

Lo anterior se evidencié con la prueba chi-cuadrado, donde se contrasto que las
diferencias observadas entre las variables categéricas (dos preguntas de subcategorias de
competencias genéricas) para cada categoria de competencias genéricas, se obtuvo una
significancia cercana al 0%, con lo que para el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza
la hipdtesis de independencia, es decir, que existe una relacion consistente entre las
subcategorias de competencias con cada categorias de competencias.

Las preguntas de la encuesta que fueron objeto de analisis se organizaron de la siguiente
forma:

a. Estructura de categorias. Se estructurd la encuesta en cinco categorias de
competencias genéricas, estas son:  Investigacion (A), Innovacion (B), Transferencia de

conocimiento (C), Emprendimiento (D) y, Gestion del conocimiento (E).
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b. Construccion de preguntas. Para cada categoria de competencias genéricas, se
construyeron dos preguntas por cada subcategoria de competencias genéricas, para un total de
ocho preguntas por categoria y cuarenta preguntas en total de la encuesta.

La estructura de la encuesta se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 42.

Estructura de la encuesta

A B C D E
Comp. Tecnolébgicas ly2 10y11 19y 20 28y 29 37y 38
Comp. Cognitivas 3y4 12y 13 21y 22 30y 31 39y 40
Comp. Metacognitivas 5y6 14y 15 23y 24 32y 33 41y 42
Socio/Afectivas 7y8 16y17 25y 26 34y 35 43y 44

Fuente: Elaboracion propia (2015).

George & Mallery sugieren la siguiente escala para determinar con mayor precision los
coeficientes de Alfa de Cronbach, estos se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 43.

Escala para determinar con mayor precision los coeficientes de Alfa de Cronbach

Cronbach's alpha Internal consistency

a>0.9 Excellent
09>02>0.8 Good
0.8>0>0.7 Acceptable
0.7>0>0.6 Questionable
0.6>0>0.5 Poor

0.5>a Unacceptable

Fuente: George & Mallery (2003, p. 231).
Los estadisticos de fiabilidad de las categorias de competencias genéricas de estudiantes

se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 44.

Estadisticos de fiabilidad de las categorias de competencias genéricas de estudiantes

Categorizacion de competencias genéricas Alfa de Cronbach Consistencia interna
Investigativas (A) 778 Aceptable
Transferencia de Conocimiento (B) Ja77 Aceptable
Innovacion (C) .827 Buena
Emprendimiento (D) .822 Buena
Gestién del Conocimiento (E) .838 Buena
Todo el instrumento .954 Excelente

Fuente: Elaboracion propia (2015).

El Alfa de Cronbach permite determinar criterios claros y precisos para analizar que los
items estan, por un lado, técnicamente construidos y correlacionados, y, por otro, permite
establecer la consistencia interna. Segun (Welch & Comer, 1998), si la prueba de Alfa de
Cronbach se acerca a uno, la consistencia interna serd mas alta.

De acuerdo a los resultados de fiabilidad, que se muestran en la tabla 46, las
competencias genéricas investigativas y de transferencia de conocimiento obtuvieron una
consistencia aceptable, es decir, segln las percepciones de los estudiantes, se deben mejorar
desarrollos de estas competencias genéricas en la formacion de los ingenieros. En relacion con
las competencias genéricas de innovacién, emprendimiento y gestion del conocimiento se
obtuvo una consistencia buena. Sin embargo, falta mejorar procesos para desarrollar
competencias genéricas en un mayor grado segun las percepciones de los estudiantes en su
proceso de formacion.

Correlacion de competencias tecnoldgicas. Competencias Tecnoldgicas con la
Categorias de Competencias: Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B),

Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E).
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Es relevante la percepcion que tiene los estudiantes sobre su formacion en competencias
tecnologicas relacionadas con las competencias de investigacion. El 54,3% que corresponde a
245 estudiantes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion de competencias para buscar,
ordenar y clasificar informacion e identificarla mediante el uso de herramientas fisicas e
informaticas. Generando esto, capacidad para aplicar tecnologias, técnicas y herramientas
modernas de ingenieria; solo un 20,8% que corresponde a 94 estudiantes tienen una percepcion
de lo anterior medianamente de acuerdo (3.0).

El 55.7% que corresponde a 251 estudiantes tiene una percepcion también relevante
sobre su formacion de desarrollo de competencias tecnoldgicas relacionadas con las
competencias de transferencia de conocimiento, afirmando estar de acuerdo (4.0) en la
adquisicion de competencias de TICs para la resolucion de problemas de nuevos aprendizajes
e implementando productos, procesos y sistemas de ingenieria; y solo un 22.2% que
corresponde a 100 estudiantes esta medianamente de acuerdo (3.0).

El 29.7% que corresponde a 134 estudiantes perciben estar muy de acuerdo (5.0) que su
formacion el desarrollo de competencias tecnoldgicas relacionadas con las competencias de
gestion del conocimiento han incidido para tener capacidad de comunicacion (escrita, gréafica y
electrénica) y ademas poder comunicarse en un segundo idioma en forma (escrito, hablado,
leido y escuchado).

El 47% que corresponde a 213 estudiantes afirman estar de acuerdo (4.0) en la
precepcion sobre su formacion, que las competencias tecnologicas se relacionan con las
competencias para el emprendimiento, incidiendo en su formacion para tener capacidad de
utilizar técnicas, herramientas modernas de ingenieria, detectar oportunidades, necesidades y

satisfacerlas mediante soluciones tecnologicas.
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En general no es significativo el nimero de estudiantes que afirman no estar de acuerdo
(1.0) en la relacion de competencias tecnoldgicas con las competencias: Investigativas (A),
Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestién del
Conocimiento (E). Solo un 9.8% que corresponde a 44 estudiantes afirman estar, algunas veces
de acuerdo (2.0), que las competencias tecnoldgicas relacionadas con las competencias
mencionadas han incidido en su formacion para disefiar y operar productos, procesos y sistemas
de ingenieria. El 31.7% que corresponde a 143 estudiantes afirman estar medianamente de
acuerdo (3.0), que las competencias tecnoldgicas se relacionan con el desarrollo de
competencias para la innovacion. Para el anlisis anterior (ver Anexo B).

Correlacion de competencias cognitivas. Competencias Cognitivas con la Categorias
de Competencias: Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C),
Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E).

Es relevante la percepcion que tiene los estudiantes sobre su formacion en competencias
cognitivas relacionadas con las competencias de investigacién. EI 54,5% que corresponde a 246
estudiantes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion de competencias para aplicar
principios de las ciencias basicas en la solucion de problemas de ingenieria. Generando esto,
capacidad para aplicar métodos cualitativos y cuantitativos en investigaciones cientificas en
ingenieria; solo un 18.6% que corresponde a 84 estudiantes tienen una percepcion de lo anterior
medianamente de acuerdo (3.0).

El 51.9% que corresponde a 234 estudiantes tiene una percepcion también relevante
sobre su formacion de desarrollo de competencias cognitivas relacionadas con las competencias
de innovacion, afirmando estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion de competencias para crear y

usar modelos conceptuales y cualitativos y, para identificar, plantear y resolver problemas de
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ingenieria; y solo un 26.8% que corresponde a 121 estudiantes esta medianamente de acuerdo
(3.0).

El 23.1% que corresponde a 104 estudiantes perciben estar muy de acuerdo (5.0), que,
en su formacidn, el desarrollo de competencias cognitivas se relaciona con las competencias de
investigacion.

El 46.8% que corresponde a 211 estudiantes afirman estar de acuerdo (4.0) en la
precepcion sobre su formacion, que las competencias cognitivas se relacionan con las
competencias para el emprendimiento, incidiendo en su formacién para identificar, evaluar y
asumir riesgos en proyectos de ingenieria y tener capacidad para tomar decisiones en contextos
de incertidumbre y ambigiiedad.

En general no es significativo el nimero de estudiantes que afirman no estar de acuerdo
(1.0) en la relacion de competencias cognitivas con las competencias: Investigativas (A),
Transferencia de Conocimiento (B), Innovacién (C), Emprendimiento (D) y Gestién del
Conocimiento (E). Solo un 8.6% que corresponde a 39 estudiantes afirman estar, algunas veces
de acuerdo (2.0), que las competencias cognitivas relacionadas con las competencias de gestion
del conocimiento incidido en su formacion para gestionar el tiempo y los recursos y para tener
capacidad de desempefiar funciones con criterios de calidad. Similarmente el 7.8% que
corresponde a 35 estudiantes afirman estar lagunas veces de acuerdo (2.0), que las competencias
cognitivas se relacionan con el desarrollo de competencias para el emprendimiento. Para el
analisis anterior (ver Anexo C).

Correlacion de competencias metacognitivas. Competencias Metacognitivas con la
Categorias de Competencias: Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B),

Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E).
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Es relevante la percepcion que tiene los estudiantes sobre su formacion en competencias
metacognitivas relacionadas con las competencias de gestion del conocimiento. El 49% que
corresponde a 221 estudiantes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion de competencias
para tomar decisiones adecuadas en la resolucion de problemas de ingenieria, sociales y
personales. Generando esto, capacidad de implementar productos, procesos y sistemas de
ingenieria y gestionar la implementacion de estos. EI 35.5% que corresponde a 160 estudiantes
tienen una percepcién medianamente de acuerdo (3.0), en que las competencias metacognitivas
se relacionan con las competencias de innovacion, generando capacidad de llevar a cabo un
proceso de innovacion e invencion y empleando formas de pensamiento apropiadas para la
innovacion tecnoldgica.

El 47.7% que corresponde a 215 estudiantes tiene una percepcion también relevante
sobre su formacion de desarrollo de competencias metacognitivas relacionadas con las
competencias de transferencia de conocimiento, afirmando estar de acuerdo (4.0) en la
adquisicion de competencias para desarrollar autoaprendizaje y realizar trabajo de forma
autébnoma; generando capacidad para evaluar el impacto econémico, social y ambiental de
proyectos, acciones y decisiones en el contexto local y global. EI 32.4% que corresponde a 146
estudiantes esta medianamente de acuerdo (3.0), sobre su formacién de desarrollo de
competencias metacognitivas relacionadas con las competencias de emprendimiento, para
aplicar la visién de negocios en el desarrollo e implementacion de procesos, productos y
sistemas de ingenieria; generando esto, capacidad para seguir aprendiendo a lo largo de la vida

y mantenerse actualizado.
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El 29% que corresponde a 131 estudiantes perciben estar muy de acuerdo (5.0), que, en
su formacion, el desarrollo de competencias metacognitivas se relaciona con las competencias
de transferencia de conocimiento.

El 40.1% que corresponde a 181 estudiantes afirman estar de acuerdo (4.0) en la
percepcion sobre su formacion, que las competencias metacognitivas se relacionan con las
competencias para la innovacion. El 12.4% que corresponde a 56 estudiantes afirman estar
algunas veces de acuerdo (2.0), que, en su formacion, el desarrollo de competencias
metacognitivas se relacionan con las competencias para el emprendimiento, similarmente el
10.4% que corresponde a 47 estudiantes afirman estar algunas veces de acuerdo (2.0), que, en
su formacion, el desarrollo de competencias metacognitivas se relacionan con las competencias
para la innovacion.

En general no es significativo el nimero de estudiantes que afirman no estar de acuerdo
(1.0) en la relacién de competencias metacognitivas con las competencias: Investigativas (A),
Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del
Conocimiento (E). El 12.4% que corresponde a 56 estudiantes afirman estar algunas veces de
acuerdo (2.0), que, en su formacion, el desarrollo de competencias metacognitivas se relacionan
con las competencias para el emprendimiento, similarmente el 10.4% que corresponde a 47
estudiantes afirman estar algunas veces de acuerdo (2.0), que, en su formacion, el desarrollo de
competencias metacognitivas se relacionan con las competencias para la innovacién. Para el
analisis anterior (ver Anexo D).

Correlacion de competencias socio afectivas. Competencias Socio afectivas con la
Categorias de Competencias: Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B),

Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E).
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Es relevante la percepcion que tiene los estudiantes sobre su formacion en competencias
socio afectivas relacionadas con las competencias de transferencia de conocimiento. El 42.8%
que corresponde a 193 estudiantes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion de
competencias para adaptarse al cambio y actuar en nuevas situaciones; generando esto,
capacidad de desempefio en equipos multidisciplinares. EI 35% que corresponde a 158
estudiantes tienen una percepcion medianamente de acuerdo (3.0), en que las competencias
socio afectivas se relacionan con las competencias de investigacion, para tener capacidad de
evaluar aspectos econdémicos-financieros y el impacto econdémico, social y ambiental de
proyectos de investigacion en ingenieria; generando capacidad para actuar critica, responsable
y reflexiva en el contexto donde se realiza la investigacion.

El 41.9% que corresponde a 189 estudiantes tiene una percepcion también relevante
sobre su formacion de desarrollo de competencias socio afectivas relacionadas con las
competencias de innovacion, afirmando estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion de
competencias para tener capacidad de comprender y respetar, la diversidad, el pluralismo y las
diferencias individuales; generando capacidad para comprender e identificar el entorno
financiero, politico, social y ambiental del sistema a desarrollar e implementar. Similarmente,
el 40.8% que corresponde a 184 estudiantes afirman estar de acuerdo (4.0), sobre su formacion
de desarrollo de competencias socio afectivas relacionadas con las competencias de gestion del
conocimiento, para liderar, organizar y dirigir grupos de trabajo; generando esto, capacidad para
realizar seguimiento, monitoreo, evaluacion y mejora del trabajo propio y de otros.

El 42.8% que corresponde a 193 estudiantes perciben estar muy de acuerdo (5.0), que,
en su formacion, el desarrollo de competencias socio afectivas se relaciona con las

competencias de emprendimiento, en la adquisicion de competencias para tener responsabilidad
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social y compromiso ciudadano; generando esto, capacidad para valorar y respetar la diversidad
y la multiculturalidad. Similarmente, el 33.7% que corresponde a 152 estudiantes afirmar estar
muy de acuerdo (5.0), que, en su formacion, el desarrollo de competencias socio afectivas se
relaciona con las competencias de innovacion.

En general no es significativo el nimero de estudiantes que afirman no estar de acuerdo
(1.0) en la relacion de competencias socio afectivas con las competencias: Investigativas (A),
Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestién del
Conocimiento (E). El 9.1% que corresponde a 41 estudiantes afirman estar algunas veces de
acuerdo (2.0), que, en su formacién, el desarrollo de competencias socio afectivas se relacionan
con las competencias para la investigacion, similarmente el 10.4% que corresponde a 47
estudiantes afirman estar algunas veces de acuerdo (2.0), que, en su formacion, el desarrollo de
competencias metacognitivas se relacionan con las competencias para la innovacion. Para el
analisis anterior (ver Anexo E).

Diagramas de correspondencias: categorias de andlisis de los estudiantes. El
andlisis de correspondencias simple es una técnica descriptiva o exploratoria cuyo objetivo es
resumir gran cantidad de datos en un nimero reducido de dimensiones, con la menor perdida
de informacion posible. Este andlisis se utiliza en la representacion de datos que se pueden
presentar en forma de tablas de contingencia de dos variables categoricas (nominales u
ordinales).

Para el presente analisis se realizan tablas de contingencia de dos variables cualitativas,
una variable cuyas categorias aparecen en filas, estas hacen referencia, a las siguientes
categorias de competencias (investigacion, transferencia de conocimiento, innovacion,

emprendimiento y gestion del conocimiento), y la otra variable cuyas categorias son
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representadas en columnas y, hacen referencia a las subcategorias de competencias
(tecnoldgicas, cognitivas, metacognitivas y socio afectivas). Por medio de este anélisis de
correspondencias se pretende resumir la informacion de las categorias de competencias y
subcategorias de competencias, y obtener conclusiones sobre las relaciones entre las dos
variables categoricas.

Por medio de esta técnica estadistica, se analiza desde un punto de vista grafico
(bidimensional), las relaciones de dependencia e independencia de un conjunto de variables
categoricas a partir de los datos de una tabla de contingencia.

El andlisis de correspondencias examina las relaciones entre categorias de datos
nominales mediante la medida de asociacion de la chi-cuadrado. Su aplicacion es muy directa
y su beneficio es la capacidad para representar filas y columnas en un mismo espacio. Este
andlisis realiza una reduccién de la dimension del problema en donde la proximidad, en sentido
matematico (angulo menor a 90 grados) entre las categorias indicaria un mejor nivel de nivel
de asociacion.

El andlisis de correspondencias solo requiere que los datos representen las respuestas a
una serie de preguntas que estan organizadas en categorias, en el caso de esta investigacion,
cada categoria de competencias, tiene ocho preguntas, medidas en la escala de Likert. Uno de
los objetivos del analisis de correspondencias es describir las relaciones existentes entre las
categorias de cada variable. Para cada variable, las distancias sobre un grafico entre los puntos
de categorias reflejan las relaciones entre las categorias, con las categorias similares

representadas proximas unas a otras.
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a. Competencias de investigacion. Subcategorias de competencias Tecnoldgicas (CT),
Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA) relacionadas con la categoria
de Competencias de Investigacion (ver grafica 26 Anexo F).

Tabla 45.

Competencias de investigacion

Categoria de . o .
) Competencias genéricas Grado de relacion
competencias

CT1: Capacidad de buscar, ordenar y clasificar

informacion e identificarla mediante el uso de

herramientas fisicas e informaticas.

CT2: Capacidad para aplicar tecnologias, técnicas

y herramientas modernas de ingenieria.

CG3: Capacidad de aplicar principios de las

ciencias bésicas en la solucion de problemas de )

) o Su grado de relacion se
ingenieria.

. i , identifica en el siguiente
CG4: Capacidad para aplicar métodos

orden:
cualitativos y cuantitativos en investigaciones
o ] o 1. INV1, INV2, INV5
cientificas en ingenieria
o ) o o 2. INV3, INV4
Investigativas CMGS5: Capacidad para realizar investigacion,
] » o 3. INV7, INV8
experimentacion y descubrimiento de
4. INV3, INV8

conocimiento. y
) ) 5. INV®6. Su relacién no es
CMG6: Capacidad para analizar el estado actual o
o . significativa con una
de la ciencia y la tecnologia. ) )
. competencia en particular.
CSAY: Capacidad para evaluar los aspectos
econdmicos-financieros y el impacto econémico,
social y ambiental de proyectos de investigacion
en ingenieria.
CSAB8: Capacidad para actuar critica, responsable
y reflexiva en el contexto donde se realiza la

investigacion.

Fuente: Elaboracion propia (2015).
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b. Transferencia de conocimiento. Subcategorias de competencias Tecnoldgicas (CT),

Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA) relacionadas con la categoria

de Transferencia de Conocimiento (ver gréfica 27 Anexo F).

Tabla 46.

Transferencia de conocimiento

Categoria de

competencias

Competencias genéricas

Grado de relacion

Transferencia de

conocimiento

TC10: Capacidad de usar tecnologias de la

informacién y comunicacién para resolucién de

problemas y construccion de nuevos
aprendizajes.

TC11: Capacidad de implementar productos,
procesos y sistemas de ingenieria.

CG12: Capacidad para tener conocimiento de
los problemas contemporéneos.

CG13: Capacidad para crear y mantener redes
de conocimiento participando y generando
intercambios sinérgicos.

CMG14: Capacidad de desarrollar
autoaprendizaje y realizar trabajo de forma
autobnoma.

CMG15: Capacidad para evaluar el impacto
econdmico, social y ambiental de proyectos,
acciones y decisiones en el contexto local y
global.

CSAL6: Capacidad de adaptarse al cambio y
actuar en nuevas situaciones

CSAL7: Capacidad de desempefio en equipos

multidisciplinares.

Su grado de relacion se
identifica en el siguiente
orden:

1. TRC16, TRC17

2. TRC11, TRC10

3. TRC12, TRC13

4. TRC15, TRC11

5. TRC 15. Su relacion no
es significativa con una

competencia en particular.
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c. Competencias de Innovacion. Subcategorias de competencias Tecnolégicas (CT),

Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA) relacionadas con la categoria

de Competencias de Innovacion (ver gréafica 28 Anexo F).

Tabla 47.

Competencias de innovacion

Categoria de

competencias

Competencias genéricas

Grado de relacion

Innovacién

TC19: Capacidad para disefiar productos, procesos y

sistemas de ingenieria.

TC20: Capacidad para operar productos, procesos y

sistemas de ingenieria.

CG21: Capacidad para crear y usar modelos
conceptuales y cualitativos en la solucién de
problemas de ingenieria.

CG22: Capacidad para identificar, plantear y
resolver problemas de ingenieria.

CMG23: Capacidad de llevar a cabo un proceso de
innovacion e invencion.

CMG24: Capacidad para emplear las formas de
pensamiento apropiadas para la innovacion
tecnolégica.

CSAZ25: Capacidad de comprender y respetar, la
diversidad, el pluralismo; y las diferencias
individuales.

CSAZ26: Capacidad de comprender e identificar el
entorno financiero, politico, social y ambiental del

sistema a desarrollar e implementar.

Su grado de relacion se
identifica en el
siguiente orden:

1. INNO22, INNO26
2. INNO21, INNO25
3. INNO23, INNO24
4. INNO19, INNO20
5. INNO20, INNO25

d. Competencias de emprendimiento. Subcategorias de competencias Tecnoldgicas

(CT), Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA) relacionadas con la

categoria de Competencias de Emprendimiento (ver gréfica 29 Anexo F).
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Tabla 48.
Competencias de emprendimiento

Categoria de . o .
) Competencias genéricas Grado de relacion
competencias

TC28: Capacidad para utilizar técnicas y
herramientas modernas de la ingenieria.
TC29: Capacidad para detectar oportunidades
y necesidades y satisfacerlas mediante
soluciones tecnoldgicas. y
) ] . Su grado de relacion se
CG30: Capacidad para identificar, evaluary o
o ) o identifica en el siguiente
asumir riesgos en proyectos de ingenieria.
orden:
1. EMPR28, EMPR31
) . o 2. EMPR29, EMPR31
o CMG32: Capacidad para aplicar la vision de
Emprendimiento ] ) . 3. EMPR30, EMPR32
negocios en el desarrollo e implementacion
4. EMPRE34, EMPR35
5. EMPRE32, EMPRE35
6. EMPRE33. Su relacion

no es significativa con una

CG31: Capacidad para tomar decisiones en
contextos de incertidumbre y ambigutiedad.

de procesos, productos y sistemas de

ingenieria.

CMG33: Capacidad para seguir aprendiendo

a lo largo de la vida para mantenerse ] )

- ctualizado competencia en particular.
CSA34: Capacidad de tener responsabilidad

social y compromiso ciudadano.

CSA35: Capacidad para valorar y respetar la

diversidad y la multiculturalidad.

e. Competencias de gestiébn del conocimiento. Subcategorias de competencias
Tecnoldgicas (CT), Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA)
relacionadas con la categoria de Competencias de Gestion del Conocimiento (ver grafica 30

Anexo F).
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Tabla 49.

Competencias de gestion del conocimiento

Categoria de

competencias

Competencias genéricas

218

Grado de relaciéon

Gestion del

conocimiento

TC37: Capacidad para comunicarse en forma
oral, escrita, gréfica y electronica.

TC38: Capacidad para comunicarse en un
segundo idioma en forma escrito, hablado,
leido y escuchado.

CG39: Capacidad de gestionar el tiempo y los
recursos.

CG40: Capacidad de desempefiar funciones
con criterios de calidad.

CMGA41: Capacidad de tomar decisiones
adecuadas en la resolucién de problemas de
ingenieria, sociales y personales.

CMG42: Capacidad de implementar
productos, procesos y sistemas de ingenieria
y gestionar la implementacién de estos.
CSAA43: Capacidad de liderar, organizar y
dirigir grupos de trabajo.

CSAA44: Capacidad para realizar seguimiento,
monitoreo, evaluacién y mejora del trabajo

propio y de otros.

Su grado de relacion se
identifica en el siguiente
orden:

1. GEST41, GEST42

2. GEST37, GEST38

3. GEST40, GEST43, GEST44
4. GEST41, GEST38y
GEST42, GEST38

5. GEST39. Su relacion no es
significativa con una

competencia en particular.

Encuesta a Docentes

Anélisis de cruce de categorias de competencias genéricas con las subcategorias de

competencias genéricas.

Los estadisticos de fiabilidad de las categorias de competencias

genericas de docentes (docentes y directivos) se muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 50.

Estadisticas en las categorias de los docentes

Categorizacion de competencias genéricas Alfa de Cronbach Consistencia interna

Investigativas (A) 913 Excelente
Transferencia de Conocimiento (B) .884 Buena
Innovacion (C) .896 Buena
Emprendimiento (D) .867 Buena
Gestidn del Conocimiento (E) 874 Buena
Todo el instrumento 900 Excelente

Correlacion de competencias tecnoldgicas. Competencias Tecnoldgicas con la
Categorias de Competencias: Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B),
Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E). Competencias
Tecnoldgicas (ver Anexo H).

Es relevante la percepcion que tiene los docentes sobre la formacion en los estudiantes
en competencias tecnoldgicas relacionadas con las competencias de investigacion. El 68% que
corresponde a 51 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicién de competencias
para buscar, ordenar y clasificar informacién e identificarla mediante el uso de herramientas
fisicas e informaticas. Generando esto, capacidad para aplicar tecnologias, técnicas y
herramientas modernas de ingenieria.

El 62.7% que corresponde a 47 docentes tiene una percepcion también relevante sobre
la formacion en los estudiantes en competencias tecnoldgicas relacionadas con las
competencias de transferencia de conocimiento, afirmando estar de acuerdo (4.0) en la
adquisicion de competencias de TICs para la resolucién de problemas de nuevos aprendizajes
e implementando productos, procesos y sistemas de ingenieria. Similarmente, el 65.3% que

corresponde a 49 docentes, afirman estar de acuerdo (3.0), en la percepcién que tiene sobre la
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formacion de los estudiantes en competencias tecnolégicas relacionadas con las competencias
para el emprendimiento, para tener capacidad de utilizar técnicas y herramientas modernas de
ingenieria; generando esto, capacidad para detectar oportunidades y necesidades y satisfacerlas
mediante soluciones tecnoldgicas.

En general es similar la percepcion que tiene los docentes sobre el desarrollo de
competencias tecnoldgicas en la formacion de los estudiantes y su relacién con las
competencias: Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C),
Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E); coinciden en afirmar que estan muy de
acuerdo (5.0), con esta relacion mencionada de competencias, el porcentaje de docentes que
valora esta relacion oscila entre el 19% y 22% que corresponde de 14 a 17 docentes.

El 56% que corresponde a 42 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la percepcion
sobre la formacion de los estudiantes, que las competencias tecnoldgicas se relacionan con las
competencias de gestion del conocimiento, incidiendo en su formacion para tener capacidad de
comunicarse en forma oral, escrita, grafica y electronica; generando esto, capacidad para
comunicarse en un segundo idioma en forma escrito, hablado, leido y escuchado. Similarmente
el 52% que corresponde a 39 docentes, afirman estar de acuerdo (4.0), en la formacion de los
estudiantes en competencias tecnologicas relacionadas con las competencias de innovacion.

El 24% que corresponde a 18 docentes, coinciden en afirmar que estdn medianamente
de acuerdo (3.0), que en la formacion de los estudiantes las competencias tecnoldgicas se
relacionan con las competencias de innovacion y las competencias de gestion del conocimiento
respectivamente.

La percepcion de los docentes sobre la formacion de los estudiantes en competencias

tecnoldgicas relacionadas con las competencias: Investigativas (A), Transferencia de
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Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E); no
tiene en cuenta la valoracion no estoy de acuerdo (1.0). Ademas, no es significativo el nimero
de docentes que afirman algunas veces de acuerdo (2.0), en esta relacion de competencias
mencionada. Para el andlisis anterior (ver Anexo 8).

Correlacion de competencias cognitivas. Competencias Cognitivas con la Categorias
de Competencias: Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C),
Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E) (ver Anexo 9).

Es relevante la percepcion que tiene los docentes sobre la formacidn en los estudiantes
en competencias cognitivas relacionadas con las competencias de gestion del conocimiento. El
70.7% que corresponde a 53 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicién de
competencias para gestionar el tiempo y los recursos y tener capacidad de desempefiar
funciones con criterios de calidad.

El 62.7% que corresponde a 47 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion
de competencias cognitivas relacionadas con las competencias investigativas, para aplicar
principios de las ciencias basicas en la solucion de problemas de ingenieria; generando esto,
capacidad para aplicar métodos cualitativos y cuantitativos en investigaciones cientificas en
ingenieria.

El 60% que corresponde a 45 docentes tiene una percepcidn también relevante sobre la
formacion en los estudiantes en competencias cognitivas relacionadas con las competencias de
emprendimiento, afirmando estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion de competencias para
identificar, evaluar y asumir riesgos en proyectos de ingenieria; generando esto, capacidad para
tomar decisiones en contextos de incertidumbre y ambigiiedad. Similarmente el 58.7% que

corresponde a 44 docentes tiene una percepcion relevante sobre la formacion en los estudiantes
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en competencias cognitivas relacionadas con las competencias de innovacién, afirmando estar
de acuerdo (4.0) en la adquisicion de competencias para crear y usar modelos conceptuales y
cualitativos en la solucion de problemas de ingenieria y tener la capacidad para identificar,
plantear y resolver problemas.

El 41.3% que corresponde a 31 docentes, afirman que estdn medianamente de acuerdo
(3.0), que en la formacidn de los estudiantes las competencias cognitivas se relacionan con las
competencias de transferencia de conocimiento, en la capacidad para tener conocimiento de los
problemas contemporéneos; generando esto, capacidad para crear y mantener redes de
conocimiento participando y generando intercambios sinérgicos.

Es muy homogénea la precepcién que tiene los docentes sobre la formacion de los
estudiantes en competencias cognitivas relacionadas con las competencias: Investigativas (A),
Transferencia de Conocimiento (B), Innovacién (C), Emprendimiento (D) y Gestién del
Conocimiento (E). Solo el 14.7% que corresponde a 11 docentes afirman, estar muy de acuerdo
(5.0), en la percepcion que tienen sobre la formacion de los estudiantes en competencias
cognitivas relacionadas con las competencias de innovacion.

La percepcion de los docentes sobre la formacion de los estudiantes en competencias
cognitivas relacionadas con las competencias mencionadas, no tiene en cuenta la valoracién no
estoy de acuerdo (1.0). Ademas, no es significativo el nimero de docentes que afirman algunas
veces de acuerdo (2.0), en esta relacion de competencias. Para el andlisis anterior (ver Anexo
).

Correlacion de competencias metacognitivas. Competencias metacognitivas con la
Categorias de Competencias: Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B),

Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E).
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Es relevante la percepcion que tiene los docentes sobre la formacion en los estudiantes
en competencias metacognitivas relacionadas con las competencias de gestion del
conocimiento. El 68% que corresponde a 51 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la
adquisicion de competencias para tomar decisiones adecuadas en la resolucion de problemas de
ingenieria, sociales y personales; generando esto, capacidad de implementar productos,
procesos y sistemas de ingenieria y gestionar la implementacién de estos.

El 62.7% que corresponde a 47 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion
de competencias metacognitivas relacionadas con las competencias de innovacion, para tener
la capacidad de llevar a cabo un proceso de innovacion e invencién; generando esto, capacidad
para emplear las formas de pensamiento apropiadas para la innovacién tecnoldgica. Coincide
también que el 62.7% que corresponde a 47 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la
adquisicion de competencias metacognitivas relacionadas con las competencias de
transferencia de conocimiento, para tener la capacidad de autoaprendizaje y realizar trabajo de
forma auténoma; generando esto, capacidad para evaluar el impacto econémico, social y
ambiental de proyectos, acciones y decisiones en el contexto local y global.

El 60% que corresponde a 45 docentes tiene una percepcion también relevante sobre la
formacion en los estudiantes en competencias metacognitivas relacionadas con las
competencias de emprendimiento, afirmando estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion de
competencias para tener una vision de negocios en el desarrollo e implementacién de procesos,
productos y sistemas de ingenieria; generando esto, capacidad para seguir aprendiendo a lo
largo de la vida para mantenerse actualizado.

El 40% que corresponde a 30 docentes, afirman que estan medianamente de acuerdo

(3.0), que en la formacion de los estudiantes las competencias metacognitivas se relacionan con
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las competencias de investigacion, en la capacidad para realizar investigacion, experimentacion
y descubrimiento de conocimiento; generando esto, capacidad para analizar el estado actual de
la ciencia y la tecnologia.

La percepcion de los docentes sobre la formacion de los estudiantes en competencias
metacognitivas relacionadas con las competencias: Investigativas (A), Transferencia de
Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E), no
es significativa la valoracion estoy muy de acuerdo (5.0). Similarmente, no es significativo el
nimero de docentes que afirman algunas veces de acuerdo (2.0), en esta relacién de
competencias y, no tiene en cuenta la valoracion no estoy de acuerdo (1.0). Para el analisis
anterior (ver Anexo J).

Correlacion de competencias socio afectivas. Competencias Socio afectivas con la
Categorias de Competencias: Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B),
Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del Conocimiento (E) (ver Anexo 11).

Es relevante la percepcion que tiene los docentes sobre la formacion en los estudiantes
en competencias socio afectivas relacionadas con las competencias de transferencia de
conocimiento. El 68% que corresponde a 51 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la
adquisicion de competencias para adaptarse al cambio y actuar en nuevas situaciones;
generando esto, capacidad de desempefio en equipos multidisciplinares.

El 61.3% que corresponde a 46 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion
de competencias socio afectivas relacionadas con las competencias de emprendimiento, para
tener la capacidad de responsabilidad social y compromiso ciudadano; generando esto,
capacidad para valorar y respetar la diversidad y la multiculturalidad. Similarmente el 60% que

corresponde a 45 docentes afirman estar de acuerdo (4.0) en la adquisicion de competencias
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socio afectivas relacionadas con las competencias de gestion del conocimiento, para tener la
capacidad de liderar, organizar y dirigir grupos de trabajo; generando esto, capacidad para
realizar seguimiento, monitoreo, evaluacion y mejora del trabajo propio y de otros.

El 37.3% que corresponde a 28 docentes tiene una percepcion sobre la formacion en los
estudiantes en competencias socio afectivas relacionadas con las competencias de
investigacion, afirmando estar medianamente de acuerdo (3.0) en la adquisicion de
competencias para tener capacidad de evaluar aspectos econdmicos-financieros y el impacto
econdmico social, ambiental de proyectos de investigacion en ingenieria; generando esto,
capacidad para actuar critica, responsable y reflexiva en el contexto donde se realiza la
investigacion.

El 18.7% que corresponde a 14 docentes tiene una percepcion sobre la formacion en los
estudiantes en competencias socio afectivas relacionadas con las competencias de innovacion,
afirmando estar muy de acuerdo (5.0) en la adquisicion de competencias para tener capacidad
de comprender y respetar, la diversidad, el pluralismo y las diferencias individuales; generando
esto, capacidad de comprender e identificar el entorno financiero, politico, social y ambiental
del sistema a desarrollar e implementar.

En general la percepcion de los docentes sobre la formacion de los estudiantes en
competencias socio afectivas relacionadas con las competencias: Investigativas (A),
Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) y Gestion del
Conocimiento (E), no son significativas las valoraciones cuando afirman algunas veces de
acuerdo (2.0) y no estoy de acuerdo (1.0) en esta relacion de competencias. Para el analisis

anterior (ver Anexo K).
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Diagramas de correspondencias: categorias de anélisis de los docentes (ver Anexo
L). Para el presente andlisis similarmente, como se realiz6 con los de los estudiantes, se
realizan tablas de contingencia de dos variables cualitativas, una variable cuyas categorias
aparecen en filas, estas hacen referencia, a las siguientes categorias de competencias
(investigacion, transferencia de conocimiento, innovacion, emprendimiento y gestion del
conocimiento), y la otra variable cuyas categorias son representadas en columnas y, hacen
referencia a las subcategorias de competencias (tecnoldgicas, cognitivas, metacognitivas y
socio afectivas).

Competencias de investigacion. Subcategorias de competencias Tecnolégicas (CT),
Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA) relacionadas con la categoria
de Competencias de Investigacion (ver grafica 26 Anexo L).

Docentes

Competencias de investigacion. Subcategorias de competencias Tecnolégicas (CT),
Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA) relacionadas con la categoria
de Competencias de Investigacion (ver grafica 26 Anexo L).

Tabla 51.
Competencias de investigacion

Categoria de . . _,
] Competencias genéricas Grado de relacion
competencias

Su grado de relacion se

CT1: Capacidad de buscar, ordenar y clasificar identifica en el siguiente
informacion e identificarla mediante el uso de orden:

Investigativas herramientas fisicas e informaticas. 1. INV3, INV4
CT2: Capacidad para aplicar tecnologias, 2. INV2, INV7

técnicas y herramientas modernas de ingenieria. 3. INV1, INV2
4. INV6, INVS
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Categoria de

competencias

Competencias genéricas

Grado de relaciéon

CG3: Capacidad de aplicar principios de las
ciencias bésicas en la solucion de problemas de
ingenieria.

CG4: Capacidad para aplicar métodos
cualitativos y cuantitativos en investigaciones
cientificas en ingenieria

CMGS5: Capacidad para realizar investigacion,
experimentacion y descubrimiento de
conocimiento.

CMG6: Capacidad para analizar el estado actual
de la ciencia y la tecnologia.

CSAZ7: Capacidad para evaluar los aspectos
econdmicos-financieros y el impacto econémico,
social y ambiental de proyectos de investigacion

en ingenieria.

CSAB8: Capacidad para actuar critica, responsable

y reflexiva en el contexto donde se realiza la

investigacion.

5. INV4, INV8y INV3
INV6. Presentan una
relacion significativa
minima

6. INV5. Su relacion no es
significativa con una

competencia en particular.

Transferencia de conocimiento. Subcategorias de competencias Tecnoldgicas (CT),

Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA) relacionadas con la categoria

de Transferencia de Conocimiento (ver gréfica 27 Anexo L).

Tabla 52.

Transferencia de conocimiento

Categoria de

competencias

Competencias genéricas

Grado de relacion

Transferencia de

conocimiento

TC10: Capacidad de usar tecnologias de la
informacién y comunicacion para resolucion de
problemas y construccion de nuevos

aprendizajes.

Su grado de relacion se
identifica en el siguiente
orden:

1. TRC11, TRC12
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Categoria de

competencias

Competencias genéricas

Grado de relacion

TC11: Capacidad de implementar productos,
procesos y sistemas de ingenieria.

CG12: Capacidad para tener conocimiento de los
problemas contemporaneos.

CG13: Capacidad para crear y mantener redes de
conocimiento participando y generando
intercambios sinérgicos.

CMG14: Capacidad de desarrollar
autoaprendizaje y realizar trabajo de forma
auténoma.

CMG15: Capacidad para evaluar el impacto
econdmico, social y ambiental de proyectos,
acciones y decisiones en el contexto local y
global.

CSAL6: Capacidad de adaptarse al cambio y
actuar en nuevas situaciones

CSAL7: Capacidad de desempefio en equipos

multidisciplinares.

2. TRC10, TRC14

4. TRC14 TRC17.
Presentan una relacion
significativa minima
3. TRC14 TRC15. No
presentan una relacion
significativa.

4. TRC13, TRC15,
TRC16, TRC17

Su relacién no es
significativa con una
competencia en

particular.

Competencias de innovacion. Subcategorias de competencias Tecnoldgicas (CT),

Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA) relacionadas con la categoria

de Competencias de Innovacion (ver gréafica 28 Anexo L).

Tabla 53.

Competencias de innovacion

Categoria de

competencias

Competencias genéricas

Grado de relacion

TC19: Capacidad para disefiar productos,
y procesos y sistemas de ingenieria.
Innovacion .
TC20: Capacidad para operar productos,

procesos y sistemas de ingenieria.

Su grado de relacion se
identifica en el siguiente
orden:

1. INNO19, INNO24
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CG21: Capacidad para crear y usar modelos 2. INNO22, INNO27
conceptuales y cualitativos en la solucion de 3. INNO20, INNO23
problemas de ingenieria. 4. INNO21, INNO26.
CG22: Capacidad para identificar, plantear y Su relacion no es significativa

resolver problemas de ingenieria. con una competencia en
CMG23: Capacidad de llevar a cabo un particular.
proceso de innovacion e invencion. 5.INNO21, INNO19 y

CMG24: Capacidad para emplear las formas INNO21 y 24. Presentan una
de pensamiento apropiadas para la innovacion  relacion significativa minima.
tecnoldgica. 6. INNO22, INNO26 y
CSAZ25: Capacidad de comprender y respetar,  INNO26, INNO27.

la diversidad, el pluralismo; y las diferencias No presentan una relacion
individuales. significativa.

CSAZ26: Capacidad de comprender e

identificar el entorno financiero, politico,

social y ambiental del sistema a desarrollar e

implementar.

Competencias de emprendimiento. Subcategorias de competencias Tecnoldgicas (CT),
Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA) relacionadas con la categoria
de Competencias de Emprendimiento (ver grafica 29 Anexo L).

Tabla 54.
Competencias de emprendimiento

Categoria de ) . .
] Competencias genéricas Grado de relacion
competencias

TC28: Capacidad para utilizar técnicas y .
) ] o Su grado de relacion se
herramientas modernas de la ingenieria. ) . o
. i identifica en el siguiente
TC29: Capacidad para detectar oportunidades y d
orden:

1. EMPR28, EMPR32
2. EMPR29, EMPR33
3. EMPR30, EMPR31

Emprendimiento necesidades y satisfacerlas mediante soluciones
tecnologicas.
CG30: Capacidad para identificar, evaluar y

asumir riesgos en proyectos de ingenieria.
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CG31: Capacidad para tomar decisiones en 4. EMPRE30, EMPR33
contextos de incertidumbre y ambigledad. y EMPR31 y EMPR33
CMG32: Capacidad para aplicar la vision de Presentan una relacion
negocios en el desarrollo e implementacion de significativa minima.
procesos, productos y sistemas de ingenieria. 5. EMPRE30,

CMG33: Capacidad para seguir aprendiendoalo  EMPRE34y

largo de la vida para mantenerse actualizado EMPRE31, EMPRE34

CSAZ34: Capacidad de tener responsabilidad social No presentan una

y compromiso ciudadano. relacion significativa.
CSA35: Capacidad para valorar y respetar la

diversidad y la multiculturalidad.

Competencias de gestion del conocimiento. Subcategorias de competencias
Tecnoldgicas (CT), Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y Socio afectivas (CSA)
relacionadas con la categoria de Competencias de Gestion del Conocimiento (ver grafica 30
Anexo L).

Tabla 55.
Competencias de gestion del conocimiento

Categoria de ) . .
] Competencias genéricas Grado de relacién
competencias

) ] Su grado de relacion se
TC37: Capacidad para comunicarse en forma o o
. ) ) identifica en el siguiente
oral, escrita, grafica y electronica.
orden:

o _ 1. GEST39, GEST44
» segundo idioma en forma escrito, hablado, leido y
Gestion del 2. GEST37, GEST42
escuchado.
conocimiento ) ) ) 3. GEST43, GEST40
CG39: Capacidad de gestionar el tiempo y los
4. GEST39, GEST41

5. GEST37, GEST40

Presentan una relacion

TC38: Capacidad para comunicarse en un

recursos.
CG40: Capacidad de desempefiar funciones con

criterios de calidad. o .
significativa minima.
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CMGA41: Capacidad de tomar decisiones
adecuadas en la resolucién de problemas de
ingenieria, sociales y personales.

CMGA42: Capacidad de implementar productos,
procesos y sistemas de ingenieria y gestionar la
implementacion de estos.

CSAA43: Capacidad de liderar, organizar y dirigir
grupos de trabajo.

CSA44: Capacidad para realizar seguimiento,
monitoreo, evaluacion y mejora del trabajo

propio y de otros.

6. GEST37, GEST38y
GEST38, GEST42
No presentan una relacién

significativa.
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Propuesta de Competencias Genéricas en Ingenieria Orientadas desde la Tercera Misién
de la Universidad
Introduccion

Desde el mundo empresarial cada vez se reclama una mejor adecuacion de las
habilidades que se ensefian en la universidad y las que se requieren en el &mbito profesional. A
menudo el anlisis de competencias se emprende a partir de una conceptualizacion jerarquica
de las mismas. Barrie (2006) construye una division distinguiendo cuatro concepciones: la
precursora (prerrequisito para seguir los estudios); complementaria (ventajas que no tienen nada
que ver con el conocimiento disciplinario); traductora (capacidad de transformar el aprendizaje
aplicandolo en nuevos contextos) y, facilitadora (integradora de habilidades que alcanzan otros
aspectos de la vida de la persona).

También desde la corriente tedrica que estudia la relacion entre disciplina cientifica y
formacion, se concretan competencias con mas propiedad en las areas disciplinares que otras:
por ejemplo, la integracion y aplicacion de conocimiento a la resolucion de problemas précticos
seria propio de las ingenierias y otras ciencias aplicadas; el pensamiento creativo y la
interpretacion individual de la experiencia humana, de las ciencias sociales; la practica
reflexiva, de las ciencias sociales aplicadas, mientras que el razonamiento l6gico y la aplicacion
de las ideas desde los argumentos lineales lo seria de las ciencias méas puras (Neumann et al.
2002). Ademas, las versiones mas clasicas y simplificadas definen conocimientos, habilidades
y actitudes, que se pueden especificar como saber, saber hacer y saber estar o saber ser.

Lo Curricular
El marco curricular desde donde se ubican las competencias genéricas y, su papel de

regulacion de la ensefianza universitaria actual y algunas implicaciones para la planificacion y
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la ensefianza, ha generado reflexiones sobre el sentido y la finalidad educativa de incorporar
cada vez més el enfoque por competencias a la formacidn universitaria. Las competencias que
tiene que adquirir los estudiantes son un referente fundamental para el disefio de la formacion
universitaria actual, orientando el aprendizaje al uso de los contenidos, mas que al mero
conocimiento de éstos (Pozo y Monereo, 2009).

Desde diversas instancias se demanda una mayor pertinencia y una clara contribucion
de la educacién superior al desarrollo de la economia y a la mejora de las condiciones de vida,
y existen presiones de organismos que verifican de manera continua que estas condiciones se
estan cumpliendo. La educacion superior tiene la funcion de desarrollar en los estudiantes
habilidades para actuar de manera eficaz en su dimension ciudadana y profesional, es decir,
formar para la ciudadania y preparar profesionales capaces de afrontar las situaciones presentes
y futuras (Yéaniz, 2007).

Para una sociedad basada en el conocimiento, con los recursos tecnolégicos actuales el
conocimiento generado en la universidad esta disponible en distintos lugares a los que se accede
con facilidad. Esta extensa difusion del conocimiento influye pedagdgicamente, favoreciendo
la sensibilizacion hacia problemas sociales, algunos de impacto mundial, y lleva a considerar
imprescindible poner el conocimiento al servicio de estrategias para solucionar problemas.
(Gimeno Sacristan, p. 193; informacion y conocimiento)

Para Yéaniz y Villardon (2006):

El enfoque curricular por competencias propone estrategias para facilitar que el alumnado pueda

conocer Yy utilizar el conocimiento, actualizarlo, seleccionar lo que sea apropiado para una

situaciéon y contexto especifico, aprender permanentemente y, en consecuencia, adaptarse a

situaciones que se transforman rapidamente (p. 14).
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El curriculo basado en competencias favorece una formacién contextualizada,
transformadora de la realidad e inclusiva y, destaca la centralidad del aprendizaje, que toma una
gran relevancia en la ensefianza universitaria. Segin Yaniz (2008), este enfoque curricular
integra el aprendizaje de los contenidos en un conocimiento que permite abordar problemas
complejos y utilizarlo para diversas metas (p. 15).

Asi, se convierte en una necesidad introducir en el curriculo las competencias genéricas,
que sirven para dar sentido cabal al desarrollo del propio curriculo. Con esto el alumno podra
lograr la formacion que la sociedad actual requiere de €l, obteniendo aprendizajes no solo para
conocer y comprender, sino también para actuar de manera adecuada en los problemas que se
suscitan en el ejercicio de la ingenieria.

Caracteristicas de un curriculo con enfoque en competencias. La formacion
universitaria basada en competencias y centrada en el aprendizaje requiere que la planificacion
se refiera al aprendizaje deseado y que se organice la actividad para adquirir las que conforman
un perfil previamente establecido. Las caracteristicas de un curriculo con enfoque en
competencias se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 56.

Caracteristicas de un curriculo

Curriculo por
competencias: Actividades - Estrategias

caracteristicas

Trabajar el andlisis de casos o problemas, que de una vision de conjunto
Globalidad al aprendizaje y que favorezcan la adquisicion de competencias y no de

componentes o elementos parciales de las mismas.

En el aprendizaje para construir significados en una organizacion
Actividad integradora de conocimientos previos y nuevos conocimientos. Utilizar

estrategias cognitivas, metacognitivas y afectivas
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Curriculo por
competencias:

caracteristicas

Actividades - Estrategias

Intercalar tareas globales con otras especificas o a realizar aprendizajes

Alternancia . . L )

parciales pero necesarios para la adquisicion de la competencia.

Orienta a que el alumno conozca lo que puede hacer con el conocimiento.
Aplicacion Para adquirir competencias la accién debe estar presente en el proceso de

aprendizaje.

Significatividad

Orienta el aprendizaje a la comprensién profunda del contenido y de las

situaciones. Partir de situaciones reales proximas al perfil de la titulacion.

Entre las actividades de ensefianza, las de aprendizaje y las de la

Coherencia » )
evaluacion, con la competencia.
Coherente con el hecho de que el aprendizaje no se logra integralmente
. en un momento preciso, por lo que la metodologia debera prever una
Iteracion

repeticion secuenciada y pautada. Talleres deben estar insertados en un
plan global y secuenciado de actuacion.

Transferencia

De tareas, de conocimientos y de capacidades. Esta transferencia esta
integrada al propio concepto, y tener en cuenta que la competencia no es
generalizable a todas las situaciones.

Fuente: Adaptado de Lasnier (Citado por Yaniz, 2006)

El Proceso de planificacion para elaborar un curriculo consiste en tomar decisiones

sobre qué acciones llevar a cabo y como organizarlas para lograr las competencias anunciadas.

El elemento principal de la planificacion es el perfil formativo que se haya definido y las

competencias que lo constituyan, en este caso las competencias genéricas. La elaboracién de

proyectos de formacion exige una planificacion compleja, Villardon (2015) sugiere la siguiente

orientacion:

1) explicitar objetivos a partir de las competencias que se pretenden desarrollar en el perfil de

cada titulacion; 2) organizar (unidades, modulos, asignaturas o actuaciones interdisciplinares)

que permitan lograrlos de la manera mas eficaz posible; 3) seleccionar metodologias que

respondan al conjunto de objetivos y que tengan en cuenta los recursos disponibles o viables de
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manera razonable; 4) seleccionar contenidos en coherencia con los elementos anteriores; y 5)
preparar un plan de evaluacion de los procesos y de los resultados que garantice, a través del
disefio y de los procedimientos, el rigor y la validez (p. 19).

Lo anterior se sintetiza en la siguiente tabla:

Tabla 57.

Proceso de planificacion para elaborar un curriculo

Proyecto de Formacién con Enfoque
por Competencias Genéricas: Procedimiento-significado

Planificacion

Coherentes con las necesidades que se deben satisfacer y
Determinar los resultados formularlos de un modo operativo.
competenciales En los programas seran objetivos que indiquen las

competencias que se desean adquirir.

Identificar los medios y recursos Incluir conocimientos necesarios para lograrlo.

Coherentes y consistentes con los resultados pretendidos

y los recursos disponibles.

Incluye la metodologia (estrategias y actividades) para
o ) lograr los objetivos pretendidos y seleccionar los

Disefar las estrategias adecuadas .

contenidos que se deben aprender.

El referente son las competencias fundamentales a

adquirir y el perfil de egreso y el perfil formativo

previamente definidos.

Explicitar la secuencia temporal Debe ser un plan claro
Controlar y regular procesos Valoracién del logro de los resultados, tomando las
previstos decisiones pertinentes.

Propia de cada titulacion y nivel especifico de
Planificar tacticamente planificacion, que facilite la puesta en préctica directa con

los estudiantes.

Fuente: Adaptado de Lasnier (Citado por Yaniz, 2006)
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La planificacion de las competencias genéricas en el disefio curricular. Esta
planificacion puede hacerse en tres modalidades diferentes atendiendo al modo de ubicacién de
dichas competencias dentro del disefio curricular de los grados universitarios y al tipo de
estrategias utilizadas para su desarrollo (Yaniz y Villardon, 2012). Estas modalidades hacen
referencia al disefio formativo, que puede ser: comun paralelo al curriculo, diferenciado e
integrado.

En la siguiente tabla se muestran las tres modalidades del disefio formativo que se
sugiere para la planificacion de competencias genéricas en el disefio curricular.

Tabla 58.

Planificacion de las competencias genéricas en el disefio curricular

Disefio formativo comun Disefio formativo o o
; ) ) Disefio formativo integrado
paralelo al curriculo diferenciado

] » ] Las competencias genéricas se
Cada titulacion define un ) )
) definen de manera particular y
plan de formacion de )
. . adaptada a cada carrera, junto
competencias genéricas

Existe un plan de desarrollo de ] con las especificas, para todo
. e propio. . -
competencias genéricas Unico para el recorrido académico.
o o Es frecuente que las . )
toda la institucion universitaria. ) . ~ Se planifican estrategias de
L competencias genéricas estén o
Las definiciones de las o aprendizaje para el desarrollo
] definidas de forma comdn )
competencias son comunes para tanto de competencias
para todas las carreras. .
todas las carreras y se formulan de genéricas como de las
] ] ] Dentro de los cursos de ] .
forma independiente a los perfiles ) ) competencias especificas.
) . asignaturas establecidas en el ] )
y a las competencias especificas ] ) Existe una transversalidad de
curriculo, se disefian
de las distintas titulaciones. las competencias genéricas

actividades especificas para )
] hace a estas genuinamente
desarrollar las competencias o
presentes en situaciones y
acordadas. o o
actividades de aprendizaje.

Fuente: Adaptado de (Yéaniz y Villardon, 2012)
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Propuesta: Competencias Genéricas en Ingenieria en el Marco de la Tercera Mision de la
Universidad (C.G.I. 3ra M.U)

La presente propuesta se fundamenta en un enfoque curricular por competencias
holistico en la formacion del ingeniero, donde este enfoque curricular por competencias esta
inmerso en un modelo pedagdgico, donde el proceso de ensefianza y aprendizaje va mas alla
del enfoque tradicional, de aprendizaje de conocimientos tedricos descontextualizados, en el
cual la organizacion de saberes es jerarquica y lineal de prerrequisitos, que no le brindan a la
formacion del ingeniero elementos para relacionar saberes de los micro-curriculos.

La intencién de este enfoque curricular por competencias genéricas, es que exista, una
articulacion de saberes por medio del desarrollo de competencias genéricas que influyan en la
formacion del ingeniero y, estén acorde a una sociedad actual, considerada basada en
conocimiento, y que ademas, esta formacion desde el disefio de un curriculo basado en
competencias genéricas responda a las reclamaciones que se le hacen a la universidad desde
los discursos de la tercera mision de la universidad en la formacion de competencias genéricas
para la investigacion, la transferencia de conocimiento, la innovacion, el emprendimiento y la
gestion del conocimiento.

Misiéon.  Las orientaciones de una propuesta de (C.G.1.3"M.U) debe formar
profesionales con pensamiento cientifico, innovador y, emprendedor, con elementos tedricos y
practicos para investigar y gestionar el conocimiento en su dimension social e individual,
contribuyendo a responder las exigencias de una sociedad actual basada en conocimiento, con
liderazgo y con responsabilidad social.

La propuesta de competencias genéricas en ingenieria, es un espacio de posibilidad que

se construye desde algunas orientaciones teoricas de categorias de competencias geneéricas que
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emergen en la tercera mision de la universidad, los espacios de educacion superior y la sociedad
actual basada en conocimiento, cuyas competencias genéricas en la formacion del ingeniero,
van més all& de lo operacional y académico; los principios articuladores de la mision para la
formacion del ingeniero son:

- Establecer un espacio donde se reconfigure el desarrollo de competencias genéricas
mediado por los saberes interdisciplinarios y transdisciplinarios de la ingenieria para la solucion
de problemas, relacionando e integrando las competencias genéricas para la investigacion, la
transferencia de conocimiento, la innovacion, el emprendimiento y la gestion del conocimiento.

- Conformar un espacio para investigar desde los microcurriculos, creando un enfoque
pedagodgico coherente basado en competencias y mediado por una didéctica que permita la
articulacion de los saberes mediante contenidos transversales para abordar problemas propios
del contexto de la ingenieria.

- Basarse en una epistemologia de conocimiento reflexivo, abierta a situaciones
multiples en busca del bien comdn, no solo disciplinaria y reconociendo sus limites y
condiciones de posibilidad, de acuerdo a los &mbitos de enunciacion discursiva de las
competencias, desde los discursos de la tercera mision de las competencias genéricas en
educacion superior.

Vision. Las orientaciones de la propuesta de (C.G.I1.3"®*M.U), aportard elementos
tedricos en la definicion y desarrollo de competencias genéricas en la formacion del ingeniero
desde la tercera mision de la universidad. ElI programa debe estar inmerso en las nuevas
tendencias locales y globales en la formacion del ingeniero, por medio del desarrollo de

competencias genéricas para la investigacion cientifica e innovacion, el emprendimiento y
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gestion del conocimiento, como elementos necesarios de la transferencia de conocimiento a la
sociedad.

Objeto de la formacién de la propuesta. Reconfigurar, desde la tercera mision de la
universidad el desarrollo de competencias genéricas en la formacion del ingeniero, teniendo en
cuenta la integracion interdisciplinar y transdisciplinar de las competencias genéricas con los
saberes de la ingenieria.

Categorias de competencias emergentes de la tercera mision de la universidad

Competencias para la investigacion. Rojas (2005) define la investigacion, asi: “Como
un proceso de construccion de conocimiento, de indagacion, de interrogacion requiere, asi
mismo, la construccion de sujetos que indaguen y se interroguen, que se expongan y se
arriesguen en esa irracionalidad insegura que es la ciencia” (p. 86). En el caso del estudiante
universitario de ingenieria, la cultura universitaria es una necesidad prioritaria para adquirir
conocimiento de todos los saberes que desconoce con respeto al problema, en su formulacién y
solucion.

La educacién superior debe emprender importantes transformaciones para propiciar
cambios significativos, que posibiliten la formacion de profesionales competentes, para el caso
de esta investigacion, formacion de ingenieros en competencias genéricas, que lleven a la
formacion de los estudiantes a partir del desarrollo, dominio y fortalecimiento de las
competencias investigativas para el saber hacer y saber ser, fundamentado en el saber.

El desarrollo de competencias investigativas implica saber utilizar el conocimiento en
forma adecuada, afianzando habilidades para observar, indagar, argumentar, a fin de gestionar
el conocimiento, sobre la base del interés la motivacion hacia la investigacion, el desarrollo de

las capacidades y la realizacion personal del estudiante.
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El término competencia para la educacion superior significa un saber hacer, donde los
estudiantes se apropien de los conceptos disciplinares, pero que ademas los apliquen e integren
en sus etapas formativas, en su actividad profesional y en su rol como personas; porque la
competencia méas que conocimientos y habilidades tiene que ver con la comprension de lo que
se hace; de esta forma se toma dentro de la propuesta de competencias genéricas para ingenieria
una de las categorias de la presente investigacion, que corresponde a las competencias
investigativas.

Sayous (2007), coincide en que se deben desarrollar competencias investigativas en la
formacion de los estudiantes, en este caso ingenieros, cuando afirma lo siguiente:

En pos de generar procesos dindmicos y continuos de aprendizaje social para la produccion y

transmision de conocimientos y tecnologias y que en su forma de actuacion establezcan valores

y actitudes que les permitan asumir, suscitar e impulsar ideas y cambios acordes con el momento

histdrico; e integrando la investigacién con la produccion de bienes y servicios, fomentar la

actitud de liderazgo, para realizar proyectos sociales encaminados al desarrollo econdmico
sostenible, generar alianzas estratégicas entre el sector productivo y la sociedad, como via para

el intercambio y la colaboracion en la solucién de problemas de interés social (p. 11).

En la siguiente tabla se mencionan dos competencias investigativas disgregadas en
algunos indicadores de logro, en las dimensiones: conceptual, procedimental y actitudinal.

Tabla 59.

Competencias investigativas disgregadas en algunos indicadores de logro

Competencias investigativas Indicador de logro

Conceptual:
Identificar, formular y resolver problemas en Identificar situaciones problematicas
contextos reales o simulados. Evaluar problemas

Plantear, formular y delimitar el problema.
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Competencias investigativas Indicador de logro

Procedimental:

Analizar datos vinculados al problema

Generar soluciones al problema planteado.
Actitudinal:

Valorar el impacto de las soluciones planteadas
Asumir responsabilidad frente a las soluciones
propuesta.

Conceptual:

Identificar paradigmas de investigacion
cientifica.
Identificar areas y elementos de la
investigacion.
Localizar fuentes de informacion confiables.
Procedimental:

Generar y difundir conocimientos a partir de Disefiar proyectos de investigacion.

la investigacion. Elaborar diagnosticos y ejecutar proyectos para
la solucién de problemas.
Divulgar conocimiento y participar en eventos.
Actitudinal:
Valorar la pertinencia social de la
investigacion.
Demostrar sensibilidad frente a los problemas

Actuar con principios éticos

Fuente: Adaptado de Sayous (2007)

La investigacion es un quehacer que reune experiencias cognoscitivas, intelectuales y
practicas para la formacion del ingeniero, quien amplia sus conocimientos, habilidades y
destrezas, plantea interrogantes a partir del qué, el como vy el para qué; por eso es importante
definir y desarrollar competencias investigativas en los niveles del saber, saber hacer y del saber

ser. Como se describe en la siguiente tabla:



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 243

Tabla 60.

Competencias investigativas en los niveles del saber, saber hacer y del saber ser

Competencias L
. o Definicion
investigativas

) Competencias cognitivas para: identificar un problema, bisqueda, seleccion
Competencias " g L )
sistematizacion de informacion, comprension, analisis, sintesis, evaluacion,
del saber ] B B o
induccion y deduccion de conocimiento.

Desarrollo de competencias relevantes, donde el conocimiento adquiere
Competencias significado y tiene sentido para alcanzar propositos reales de la vida;
del saber hacer  participacion en précticas sociales; tiene en cuenta las interacciones y

relaciones sociales, el desempefio,

Desarrollan actitudes fundamentales para el crecimiento personal, tales como:

) la comprension, la tolerancia, la empatia, la solidaridad, la cooperacién, el
Competencias o . L
respeto por si mismo y por el otro, la valoracion, la motivacién, adaptarse a la
del saber ser S ) o o
diversidad de contextos, la capacidad de asombro, de curiosidad y la dignidad,

asi como el reconocimiento de sus potencialidades y habilidades.

Fuente: Elaboracion propia.

Competencias para la transferencia de conocimiento. De acuerdo con Florida (1999),
la universidad ha estado involucrada histéricamente con la formacion de recursos humanos y la
generacion de conocimiento; no obstante, la naturaleza del conocimiento ha cambiado con el
tiempo. Asi alrededor del siglo X1X en Europa, el rol de las universidades se concentraba en la
formacion de recursos humanos que luego iban a la industria a aplicar sus conocimientos
(Florida y Cohen, 1999).

Como parte de la evolucion de las universidades, las actividades de 1+D, en el marco
del desarrollo de la Mision de Investigacion han adquirido mayor importancia y, asociado a la
generacion de conocimiento, se ha ido reconociendo el potencial de las universidades para
transferirlo hacia distintas organizaciones, en particular las empresas (Bramwell, Hepburn, y

Wolfe, 2012); ademaés, los resultados asociados a la transferencia, asi como sus impactos en
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términos sociales y econdmicos, dependen de la calidad de la investigacion y del vinculo con
las empresas del entorno donde se inscribe su actividad, en particular a nivel regional (Feldman
y Desrochers, 2003; Mansfield y Lee, 1996; Fritsch y Slavtchev, 2007, 2008), (citado por Rivera
et al, 2012).

Dada la importancia de la actividad de transferencia, las universidades alrededor del
mundo han adoptado formas de organizacion para apoyar estos procesos, algunos adscritos a
los sistemas de investigacion o en otros casos, como parte de la estructura de la Mision de
Extension o Proyeccion Social, definida en la literatura como Tercera Mision en el caso
latinoamericano (Caparro, 2011). La universidad en Colombia y en sentido mas amplio el sector
de la educacion superior en América latina, no ha sido ajena a los cambios antes mencionados;
a pesar de ello, se ha permeado en forma lenta, siguiendo niveles de desarrollo de las
universidades en el continente.

De acuerdo con Zhao y Reisman (1992), la literatura sobre transferencia de
conocimiento ha crecido significativamente desde finales de los afios setenta; una aproximacion
pertinente para el caso colombiano es la de los sistemas de innovacion. Un sistema de
innovacion es una serie de relaciones entre una variedad de componentes que interactdan en la
produccion, difusion y adopcién de conocimiento que es viable para un uso econémico
(Lundvall, 1992). De este modo, la caracterizacion de la dindmicas y los procesos de innovacion
no se pueden analizar desde la perspectiva individual de los actores sino como resultado de la
articulacion y la extension de la division y especializacion del trabajo innovativo (Cantner,

2012)1,

11 Los actores principales de un sistema de innovacion incluyen las empresas, que son las encargadas de
comercializar el conocimiento a través de la produccién de bienes y su introduccién en el mercado; las
universidades y centros publicos de investigacion, que tiene principalmente tres funciones: creacion de
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De otro lado, se reconoce la importancia de las condiciones regionales como
determinantes de la innovacion, gracias a la relevancia de la cercania entre los actores, la
disponibilidad de personal cualificado y, de instituciones de investigacion y universidades. Lo
anterior debido a que la intensidad de los spillovers o de la transferencia de conocimiento se
beneficia de condiciones regionales favorables que incluyen la infraestructura fisica y las
instituciones formales e informales, que se facilitan con la cercania geogréfica (Fritsch y
Slavtchev, 2007).

Ademas, en las economias basadas en conocimiento, las universidades adquieren un rol
central al transferir conocimiento a otros sectores de la sociedad, debido a que el crecimiento
econdmico depende en mayor medida de la inversion en conocimiento, que incrementa la
capacidad productiva, que de otros factores tradicionales de produccién (Foray y Lundvall,
1997). Este rol de las universidades se ha llamado en la literatura “La Tercera Mision”, después
de la docencia y la investigacion (Bramwell, Hepburn, y Wolfe, 2012). Si bien dicha misién se
ha denominado generalmente como transferencia de conocimiento, este es un concepto muy
general que aborda varias dimensiones y una gran cantidad de actividades que realizan las
universidades.

Particularmente en los procesos de desarrollo de la extension, como tercera mision de
la universidad encargada de la transferencia, implica la difusion socioeconémica de los
conocimientos y la contribucion en la resolucién de problemas, y esto conlleva a un “fuerte
componente de servicio hacia la colectividad, lo cual la transforma en un polo importante en

las estrategias de desarrollo local y regional” (Castro y Sutz, 2011). En estos procesos de

conocimiento, su difusién y facilitar al acceso del sistema a las redes globales de conocimiento; los servicios
intensivos en conocimiento, que dan soporte a los procesos de innovacion de las empresas y finalmente, los actores
gubernamentales que se encargan de hacer politicas (Fritsch & Slavtchev, 2007).
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transformacion, las universidades en Latinoamérica se deben enfrentar a condiciones sociales
y econoémicas que condicionan su desarrollo (Chaparro, 2011). Por un lado, la incorporacion de
la investigacion y la transferencia no se ha dado de manera homogénea entre si, dado que las
mayores presiones sociales tienden a favorecer la investigacion de alto nivel, como factor de
calidad de la institucién, lo que genera que algunas universidades se transformen en
“universidades de investigacion” y, restando importancia al papel de la transferencia. Por el
otro, los procesos de democratizacion presionan el incremento de la cobertura en las
universidades, lo que obliga a algunas instituciones a fortalecer su mision de docencia para
atender esta demanda, dejando de lado la investigacién y la transferencia.

El proceso de transferencia de conocimiento se concibe como uno de retroalimentacion
continua y se desarrolla a lo largo de afios y décadas. En este proceso hacen parte las actividades
de investigacion desarrolladas por las universidades que se pueden escribir como resultado de
la I+D y al mismo tiempo inputs (recursos y capacidades) de las actividades de transferencia —
publicaciones, procesos, materiales, tecnologia, know how, habilidades—; dichos insumos
alimentan las actividades de transferencia que incluyen la docencia, las redes, consultoria,
investigacion, licencias, spin-off, patentes, entre otros, a través de estos canales se desarrolla la
transferencia de conocimiento, que se da en doble via y generan unos impactos en la actividad
econdmica general y en las entidades receptoras del conocimiento (Transferencia de
conocimiento SNCTI).

Competencias para la innovacion. En la década de los noventa, la innovacion fue

promovida en el Reino Unido desde diversas instituciones*? (Hannan y Silver, 2006, p. 14).

12 Enterprise in Higher Education (EHE), la Open Learning Foundation (OLF), y la Higher Education for
Capability (HEC), y en sus aspectos mas concretos o tecnoldgicos, el Higher Education Funding Council (HEFCE)
por medio del Programa de Aplicaciones de las Nuevas tecnologias en la Ensefianza y el Aprendizaje ((TLTP,
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Esta innovacion ha implicado nuevos modos de ensefianza y aprender, al igual que los cambios
en el curriculo y la presentacion en mddulos incidiendo no s6lo en lo que los profesores ensefian
sino también en como lo ensefian y cdmo aprenden los estudiantes. En torno a los afios ochenta,
las palabras “innovacion” y “cambio” a menudo usadas indistintamente, se convirtieron en
términos clave de la practica normativa educacional. Para Hannan y Silver la discusion en torno
a sus significados se centraba en el desarrollo de unas estrategias para alcanzar un rendimiento
exitoso en los campos de la industria y el comercio en un mercado cada vez mas competitivo.

La innovacion en la educacion superior ha llegado a significar generalmente el proceso
planeado de introducir un cambio (pero no necesariamente logrado) hacia nuevas mejoras; pero
no esta siempre claro si la innovacion es un acto de creacion o de adaptacién (o imitacion), ya
que de hecho la “innovacion” puede que no se trate de algo “nuevo”. La distincién entre una
invencion (que puede o no llegar a usarse) y una innovacion (que puede ser una explotacion
ulterior de una anterior) ha sido crucial en las discusiones de los economistas (Schumpeter 1976,
p. 132; Freeman 1982; Stoneman 1983), (citado por Hannan y Silver, 2006, p. 22). Algunos de
los andlisis de las tendencias sugeridas por estos conceptos y distinciones, dan lugar a una serie
de preguntas dificiles en debates sobre la educacién superior.

Las medidas adoptadas en la innovacion proponen dar forma a la interconexion de los
estudiantes en su aprendizaje con los profesores, comparieros, las tecnologias y los materiales,
es decir; incluye desarrollos como el aprendizaje basado en la solucion de problemas, el
aprendizaje a distancia, el aprendizaje con ordenadores, el aprendizaje en base de trabajo-

empleo y otras formas de aprendizaje independiente.

Teaching and Learning Technology Programme y CTI, Computers in Teaching Initiative) y el Fund for the
Development of Teaching and Learning (FDTL) (p. 14).
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La demanda de habilidades transferibles, centrales o clave aparece reflejada en la
normatividad nacional e institucional aun, cuando parece encontrar dificultad en incluir tales
destrezas en la discusion de la innovacion, siendo estas habilidades el blanco de la innovacion.
En los afios setenta algunos innovadores experimentaron, en concreto, procedimientos para
introducir a los estudiantes en las habilidades de comunicacion (Hannan y Silver, 2006, p. 38).
Bajo el programa Enterprise in Higher Education (EHE) muchas de las iniciativas venian
expresadas en términos genéricos o habilidades especificas de una materia; otros organismos
siguiendo las pautas de EHE, establecieron un programa para el desarrollo del equipo en
asociacion con las universidades, utilizando el trabajo en equipo o grupos de aprendizaje para
desarrollar “habilidades esenciales transferibles”. Estas habilidades han sido objeto de una
variedad de modulos distintos dependiendo de los perfiles y las demandas de los estudiantes;
busqueda de empleo, orientacion profesional, cualidades transferibles, entre otros.

A partir de estos y otros casos es que la introduccion de los objetivos de “habilidades”
0 “competencias” no es simplemente un cambio curricular, sino parte de un intento por
reestructurar la relacion entre ensefianza y aprendizaje con el fin de mejorar mas la efectividad
en los distintos aspectos del aprendizaje del estudiante.

Competencias para el emprendimiento. Las competencias emprendedoras surgen
como una alternativa a la mirada peyorativa de algunos autores, entre ellos Escudero (2007),
sobre el término competencias, que considera que esta asociado con el mundo empresarial y
profesional; que las competencias subordinan la educacion a las demandas del mercado y a la
gestion de los recursos humanos. También algunos autores tienen miradas mas criticas, como

Barnett (2001), que sostiene que las capacidades y competencias buscan mejorar la
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competitividad; pero otras cualidades humanas, como la amistad, el altruismo, la preocupacion
ética o la generosidad, no son tomadas en cuenta.

El desarrollo de competencias emprendedoras esta en direccion al desarrollo econémico,
el cual se justifica, si es un crecimiento sostenible y de buscar el bien comdn; pero, también
debe buscar el desarrollo personal y social. EI fomento de las competencias emprendedoras por
medio de la educacién debe ayudar, por un lado, a potenciar la creatividad y la iniciativa para
generar una cultura emprendedora, y por otro lado, a desarrollar las capacidades y
potencialidades humanas para una convivencia democratica.

Para Bolivar (2006), tomando como referente las aportaciones y finalidades del Proyecto
de Desarrollo y Seleccion de Competencias (DeSeCo), afirma: “las competencias deberian
orientarse a dar capacidad y poder a los actores para vivir lo mejor posible, defender sus
derechos y autonomia, respetando a los demas”. Esta posicion se centra, por un lado, a
desarrollar competencias que promuevan la cultura emprendedora concebida como un bien
publico, como un bien social, donde se conjuga crecimiento econémico y mayor equidad y
bienestar social; y, por otro lado, desde una perspectiva mas amplia, en promover las
competencias necesarias para la vida en sociedad.

Desde el enfoque del Proyecto DeSeCo de la OCDE, ser competente no se refiere solo
a ser capaz de adaptarse a un mercado laboral flexible y cambiante y poder innovar o emprender
en €él; también se debe tener en cuenta competencias para la ciudadania, para que los sujetos se
puedan integrar con plenas garantias en sociedades cada vez mas complejas, respetando los
valores propios de una democracia participativa.

Las competencias emprendedoras hacen referencia a aptitudes y rasgos de personalidad

que puestas en practica facilitan la adquisicion de conocimientos, por medio de la educacion y
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de experiencias reales significativas, dando lugar a comportamientos observables que permiten
resolver con éxito las diferentes problematicas, tanto laborales, sociales y medioambientales,
que presenta la vida en sociedad desde principios y postulados éticos y democraticos.

Existen diversos trabajos acerca de capacidades, atributos o caracteristicas més
relevantes que deben poseer los emprendedores, algunos autores (Christersen, 1994; Filella,
1997; Olamendi, 1998; Gonzélez Dominguez, 2004) citado por (Martinez y Carmona, 2009),
identifican las siguientes competencias emprendedoras:

Tabla 61.

Competencias emprendedoras

Competencias o
Significado
emprendedoras

. o Sujetos confien en sus capacidades y habilidades para desarrollar
Actitud mental positiva
empresa.

Capacidad de Ser constantes ante las dificultades o adversidades que se presente en

sobreponerse al fracaso un proyecto.

o Sujetos deben interiorizar las acciones y comportamientos que se
Cédigo ético . ]
realicen, regidas por normas morales en el respeto a las personas.

Gestion del tiempo

Distribuir y optimizar el tiempo, para llegar a resultados favorables.

Facilidad para las
relaciones sociales

Relacionarse con facilidad con otras personas en diferentes
situaciones y contextos.

Iniciativa y Liderazgo

Actitud proactiva para introducir nuevos productos, servicios e
innovacion tecnolégica, y fomentar la capacidad para dirigir y guiar.

Motivacion

Ambiente propicio para generar interés por el trabajo a realizar.

Organizaciony
Planificacion

Competencias para organizar, delegar funciones coherentemente.

Tenacidad

Aprender a ser constantes en las tareas y acciones.

Vision de proyecto futuro

Generar ideas e identificar oportunidades.

Fuente: Adaptado de Martinez y Carmona (2009)
Competencias para la gestion del conocimiento. La gestion del conocimiento es

fundamental en el &mbito profesional y en los diferentes ambitos de la vida social, supone
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dimensiones del aprendizaje. Segun (Villardon, 2015), sugiere cinco dimensiones del
aprendizaje, las cuales se describen en la siguiente tabla:
Tabla 62.

Competencias para la gestion del conocimiento

Dimensiones del aprendizaje Competencias

Aprender conocimiento basico

Aprender a conocer
Aprender a aprender

Aprender a hacer Aprender a aplicar y adaptar conocimiento

Aprender a cooperar y trabajar en equipo
Aprender a tolerar y comunicar
Aprender a ser uno mismo Aprender a reconocer sus alcances
Aprender a tomar decisiones coherentes
Aprender a asumir responsabilidades

Aprender a participar

Aprender a elegir

Fuente: Adaptado de Villardén (2015)

Las dimensiones del aprendizaje ayudan a desarrollar competencias en la formacién de
los estudiantes para gestionar sus propios recursos, para aprender a lo largo de la vida, para ser
creativos y, en general para gestionar el conocimiento.

Subcategorias de competencias

Tecnoldgicas. Las que se relacionan con la busqueda y el manejo de la informacion a
través de TIC y con la generacion de nuevo conocimiento.

Cognitivas. Las que se relacionan principalmente, con el sistema intelectual del ser
humano. Preparan al estudiante para adaptarse mejor a los cambios que se producen en la
sociedad del conocimiento, asimilar nuevas tecnologias e incorporarse al mercado laboral y
poder actuar en forma eficiente en todos los ambitos de la vida.

Interpretar la informacion. Se requiere pensamiento comprensivo, cuyas habilidades

son: comparar Yy clasificar, analizar y sintetizar, descubrir razones y extraer conclusiones.
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Evaluar informacion. Se requiere pensamiento critico, elaboracion de ideas y juicios.
Las habilidades son: investigar fuentes, interpretar causas, predecir efectos y razonar
analégicamente y deductivamente.

Generar informacion. Se requiere pensamiento creativo, ampliar informacion. Las
habilidades son: elaborar ideas, establecer relaciones, producir imagenes, crear metaforas y
emprender metas.

Metacognitivas. Las que se relaciona con la conciencia de los propios procesos
cognitivos, la regulacion de la conducta (planificacién, monitorizacién y evaluacién), y la
autorregulacion del aprendizaje.

Tomar decisiones. Se requiere pensamiento comprensivo, critico y creativo. Las
habilidades son: considerar varias opciones, predecir sus consecuencias y elegir la mejor en
situaciones individuales y grupales.

Solucionar problemas. Se requiere pensamiento comprensivo, critico y creativo. Las
habilidades son: considerar varias soluciones, predecir sus efectos, elegir la mejor, verificarla y
evaluarla en situaciones individuales y grupales.

Recursos cognitivos. Las habilidades son: metacognicion (o conocimiento del propio
pensamiento), la autorregulacion (regulacion de la conducta y del aprendizaje) vy, la
transferencia (logros adquiridos en distintos entornos académicos, sociales y profesionales).

Socio afectivas. Las que se relaciona con la convivencia con otras personas. Objetivos
de Formacion del Programa de Ingenieria

Objetivos de formacion de programa de ingenieria. Articular las competencias
genericas de la formacion del ingeniero desde las categorias macro de competencias

(Investigacion, Innovacién, Transferencia de Conocimiento y Emprendimiento) con las
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subcategorias de competencias (Tecnoldgicas, Cognitivas, Metacognitivas y Socio-afecticas),
desarrolladas para esta investigacion.

Objetivo general. Formar ingenieros integros, con bases cientificas y tecnologicas,
competitivos y emprendedores, con una amplia capacidad para investigar, innovar, planear,
disefiar, evaluar, implementar, operar, administrar, gestionar sistemas, procesos, productos vy,
proyectos para tomar decisiones apoyados en la generacion y aplicacion de conocimiento y que
satisfagan las necesidades de los diferentes sectores de la sociedad, con responsabilidad y
compromiso ciudadano.

Objetivos especificos. Los objetivos especificos de la propuesta de formacion de
competencias genéricas en ingenieria se plantean teniendo en cuenta que el ingeniero debe
educarse desde las dimensiones de la persona, es decir, desde su ser integro, su saber complejo
y reflexivo, su hacer complejo y su convivir, en el marco de la tercera mision de la universidad
inmersa en esta sociedad basada en conocimiento.

- Establecer la diversidad de saberes, métodos, enfoque y perspectivas en beneficio de
la formacion integral del ingeniero.

- Articular el contexto disciplinar con los procesos de investigacion cientifica y técnica
y, los problemas sociales relacionados con la ingenieria.

- Analizar los discursos fundacionales de la ingenieria, para actualizarlos de acuerdo a
los retos contemporaneos y disciplinares.

- Analizar las relaciones interpersonales y la capacidad de convivir y relacionarse
comprendiendo la diversidad y heterogeneidad del contexto para tomar decisiones en base a

criterios éticos.
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Enfoque conceptual de la propuesta. Existen diferentes acepciones que responden a
diferentes enfoques de competencias, donde se establecen definiciones de competencias desde
el lugar de trabajo, el cognitivo, de comportamiento, empresarial, constructivista, humanista y
holistico. Para la presente propuesta se desarrollara desde” el enfoque holistico” que define la
competencia como el resultado de una mezcla de aspectos personales subyacentes, para
(Guerrero, de los Rios, Diaz-Puente, 2010), la definicion de competencias desde el enfoque
holistico es:

La mezcla de aspectos como: la comunicacion, el auto desarrollo, la creatividad, el
andlisis y resolucion de problemas, a las cuales se denomina meta competencias, que son las
que permiten la existencia de competencias cognitivas, funcionales, comportamientos y valores
éticos que en su conjunto determinan la competencia profesional” (p. 18)

El desarrollo de competencias desde este “enfoque holistico” en la formacion de
ingenieros proporciona las siguientes condiciones y resultados de aprendizaje: se forman
personas criticas y reflexivas, con un aprendizaje significativo e innovador en condiciones de
colaboracion, coprotagonismo de quien aprende y ensefia, desarrollo de competencias
fundamentales, transferibles y transversales.

En esta sociedad “basada en el conocimiento” el perfil de un buen ingeniero debe
basarse en la capacidad y voluntad de aprender, el conocimiento sélido de las ciencias naturales
bésicas y el buen comportamiento de algin campo de la tecnologia, ademas de los valores
humanos. Ademas, se tiene que estar preparado para el aprendizaje permanente y también debe

poseer una buena comunicacion y trabajo en equipo.
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Procedimiento: Construccion de matriz de competencias genéricas

Categorizacion de competencias. Se utiliza la categorizacion macro de competencias
que emergieron de la revisién documental de los ambitos de enunciacion discursiva de las
competencias genéricas en el marco de la tercera mision de la universidad, estos documentos
son: Organismos internacionales (Unesco, Banco Mundial, Manifiestos internacionales),
Declaraciones europeas de educacion superior (Proceso de Bolonia, planteamientos de
comisiones europeas), Proyectos internacionales de competencias en educacion superior
(EEES, Proyecto Tuning, Proyecto Tuning-Ameérica Latina, Proyecto DeSeCo) y, Agencias de
certificacion y acreditacion. Estas competencias se categorizaron de la siguiente forma:
Investigacion (A), Transferencia de conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) v,
Gestion del conocimiento (E).

Subcategorizacion de competencias. Se utiliza la subcategorizacion de competencias
genéricas que se desarrollaron en el EEES, como resultado del proceso de Bolonia, estas son:
Tecnoldgicas (CT), Cognitivas (CG), Metacognitivas (CMG) y, Socio-afectivas (CSA). Se
definen estas competencias genéricas en relacion con cada categoria macro de competencias
(A,B,C,Dy,E).

Definicion de competencias. Se definen competencias que corresponden a la
subcategorizacion de competencias genéricas en relacion con las categorias macro de
competencias.

Construccion de preguntas. Se realiza la construccion de preguntas para disefiar la

encuesta a aplicar. Se valida la encuesta con expertos y se aplica una prueba piloto.
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Estructura de la encuesta. Se estructura la encuesta en las cinco categorias macro de
competencias (A, B, C, D vy, E), para cada categoria macro se definen competencias
relacionadas con las subcategorias de competencias (CT, CG, CMG y, CSA).

En la siguiente tabla se muestra la organizacion de las preguntas de la encuesta
estructurada por categorias y subcategorias de competencias, donde se anexa una pregunta de
la forma Si y No para cada categoria macro de competencias.

Tabla 63.
Categorias macro de competencias

Categorias de competencias Subcategorias de competencias

Competencias tecnoldgicas (CT): 1y 2
Competencias cognitivas (CG)): 3y 4

Competencias investigativas (A) Competencias metacognitivas (CMG): 5y 6
Competencias socio afectivas (CSA): 7y 8
Pregunta9: Si__ No__

Competencias tecnoldgicas (CT): 10y 11
Competencias cognitivas (CG)): 12y 13
Competencias metacognitivas (CMG): 14y
15

Competencias socio afectivas (CSA): 16 y
17

Pregunta18: Si_ No

Competencias de transferencia de conocimiento

(B)

Competencias tecnoldgicas (CT): 19y 20

Competencias cognitivas (CG)): 21y 22

Competencias metacognitivas (CMG): 23y
Competencias de innovacion (C) 24

Competencias socio afectivas (CSA): 25y

26

Pregunta27: Si__ No

) Competencias tecnoldgicas (CT): 28 'y 29
Competencias emprendedoras (D) ] o
Competencias cognitivas (CG)): 30 y 31
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Categorias de competencias

Subcategorias de competencias

Competencias metacognitivas (CMG): 32y
33

Competencias socio afectivas (CSA): 34y
35

Pregunta36: Si__ No __

Competencias de gestion del conocimiento (E)

Competencias tecnoldgicas (CT): 37y 38
Competencias cognitivas (CG)): 39y 40
Competencias metacognitivas (CMG): 41y
42

Competencias socio afectivas (CSA): 43y
44

Pregunta45: Si_ No

Fuente: Elaboracion propia (2016)

Estructura de la encuesta final aplicada a estudiantes (ver Anexo A) y a para los docentes

(ver Anexo G).

Construccién de matriz conceptual: categorias y subcategorias de competencias

genericas en ingenieria

Tabla 64.

Construccion de matriz de categorias y subcategorias de competencias genéricas en ingenieria

Categorias

Construccién de

Subcategorias Competencias Pilotaje

preguntas iniciales

Trasferencia de

conocimiento

Tecnoldgicas

Competencia para

Elusodelas TIC en la

Capacidad de formacion del ingeniero

acceder a fuentes )
) » busqueda,
de informacion y

permite vehiculizar la

. ) seleccion y transferencia de
manejo a través ] o
transferencia de conocimiento para
de TIC ycon la ) » o )
informacion. participar y construir

generacion y

aplicacion del

redes colaborativas.
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Categorias

Subcategorias

Competencias

Construccion de o
o Pilotaje
preguntas iniciales

conocimiento en

ingenieria.

Cognitivas
Competencia para
de acceder a
fuentes de
informacion
relativas a las
aplicaciones de la

ingenieria.

Capacidad de
generar
conocimiento y

transferirlo.

Metacognitivas
Competencia para
conocer los
alcances y
limitaciones de
las aplicaciones
de la ingenieria'y
aprovechar la
potencialidad que

ofrecen.

Capacidad de
generar
conocimiento y
transferirlo con
responsabilidad

social.

Socio-afectivas
Competencia para
actuar con ética,
responsabilidad
profesional
compromiso

social.

Capacidad para
establecer
relaciones de
compromiso y
colaboracion.
Trabajo en equipo,
redes. Relaciones

interpersonales.

Las competencias
genéricas permiten en la
formacion del ingeniero
apoyo a la creatividad,
la excelenciay la
generacion de
conocimiento
transferible en la
relacion universidad-
empresa.

El programa de
ingenieria contribuye
suficientemente a la
formacién del ingeniero
por medio de
movilidades
transnacionales y la
internacionalizacion,
potenciando la
participacion.

Las publicaciones,
procesos, materiales,
tecnologia, know how,
habilidades
corresponden a los
insumos de las
actividades de
transferencia que
incluyen la docencia, las
redes, consultoria,

investigacion, licencias,
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Categorias

Subcategorias

Competencias

Construccién de

preguntas iniciales

Pilotaje

spin-off, patentes, entre
otros.

Los resultados
asociados a la
transferencia, asi como
sus impactos en
términos sociales y
econémicos, dependen
de la calidad de la
investigacion y del
vinculo con las
empresas del entorno
donde se inscribe su
actividad, en particular a

nivel regional.

Investigacion

Se inclina por la
aplicacion de los
conocimientos
adquiridos durante
la formacion
académica y
experimental del

individuo

Tecnoldgicas
Competencia para
utilizar de manera
efectiva las
técnicas y
herramientas de

la ingenieria

Capacidad de
utilizar el uso de la
tecnologia y las
TIC.

Cognitivas
Competencia para
identificar,
formular y
resolver
problemas de

ingenieria

Capacidad de
despertar la

curiosidad.

En el programa de
ingenieria son visible
los modos de
comunicacion e
interaccion entre los
grupos de investigacion
o investigadores y la
comunidad académica o
productiva.

En el programa de
ingenieria se identifican
principios claros y
normas que rigen la
actividad investigativa y

formativa.
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Construccién de

Categorias Subcategorias Competencias o Pilotaje
preguntas iniciales
Metacognitivas El programa de
Generar y Capacidad de ingenieria desarrolla
difundir seleccionar datos competencias genéricas
conocimientosa  relevantes de para conceptualizar e
partir de la cddigos de bases interpretar la realidad
investigacionen  de datos. del contexto por medio
ingenieria. de modelos tedricos.
El programa de
ingenieria permite
reportar a la sociedad y
a la comunidad
académica, el conjunto
de conceptos, ideas,
razones, descripciones e
interpretaciones que
Socio-afectivas desde diferentes teorias
Competencia para y disciplinas que
conocer el conforman la accion
contexto social. investigativa.
Las competencias
genéricas deben
formularse
esencialmente desde el
entramado legal-juridico
que rige la ingenieria en
Colombia (ACOFI) y en
otros contextos.
] Capacidad para El programa de
Tecnoldgicas
) utilizar ingenieria forma para
Competencia para
Innovacion creativamente las entender, demostrar y

contribuir a la

generacion de

tecnologias

disponibles.

poner en practica a nivel

de experto algunos
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Categorias

Subcategorias

Competencias

Construccién de

preguntas iniciales

Pilotaje

innovaciones

tecnologicas

Cognitivas
Competencia para
emplear formas
de pensamiento
apropiadas para la
innovacion

tecnolégica.

Metacognitivas
Competencia para
identificar
tecnologias

emergentes.

Ser capaz de
pensar en forma

critica

Socio-afectivas
Competencia para
actuar con ética 'y

responsabilidad

Capacidad para el
manejo de
conflictos
negociacion e

introduccion a

aspectos complejos de
su especialidad y
mantener de manera

constante su interés y

curiosidad por aprender.

El programa de
ingenieria forma para
entender, conocer,
disefiar y poner en
practica a nivel de
experto las tecnologias
de la informacién y la
comunicacion.

El programa de
ingenieria articula la
formacién
cientificotécnica con
una formacién

humanistica y ética.

social. )
cambios.
Tecnologicas El fomento de las
Competencia para ) i
Emprendimiento bir. disen Capacidad de competencias
concebir, disefiar o i
Capacidad para administrar emprendedoras influye
y desarrollar en la formacién del
crear y desarrollar proyectos.
. proyectos de ingeniero para potenciar
una vision. i o
. Ingenieria la creatividad.
Capacidad para .
Cognitivas
crear y mantener ; Las competencias
iy Competencia para Capacidad d P
una red de conocer apa-(:l a ) € emprendedoras ayudan
contactos trabajo autbnomo.

oportunidades

existentes con el

en la formacion del

ingeniero a desarrollar
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Categorias

Subcategorias

Competencias

Construccién de

preguntas iniciales

Pilotaje

fin identificar las
mas adecuadas
para los proyectos
de ingenieria
personales,
profesionales y de
negocios.

Metacognitivas
Competencia para
evaluar el
impacto

econdémico, social

Capacidad de

actuar como

) innovador y
y ambiental de su
o emprendedor
actividad en el
contexto local y
global.
Socio-afectivas )
) Capacidad de
Competencia para )
apreciar la
actuar con o
o diversidad y
espiritu ) )
multiculturalidad.
emprendedor.

las capacidades y
potencialidades
humanas necesarias para
una convivencia

democratica.

La adquisicion de
competencias genéricas
en la formacion del
ingeniero es necesaria
para el fomento de la

cultura emprendedora.

Algunas competencias
como la creatividad, el
liderazgo, la resolucion
de problemas, el
razonamiento o la
capacidad de aprender
estan directamente
relacionadas con la

cultura emprendedora.

Las competencias
emprendedoras influyen
en la formacion del
ingeniero a consolidar y
plasmar ideas
innovadoras en el mudo
laboral por medio de la
creacion de pequefias y
medianas empresas
(PYME).
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Construccién de

Categorias Subcategorias Competencias o Pilotaje
preguntas iniciales

Tecnoldgicas

Competencia para Ser capaz de

gestionar — identificar recursos

planificar, tecnoldgicos

gjecutar y necesarios para

controlar- resolver un

proyectos de problema.

ingenieria.

Cognitivas

Competencia para ) El programa de
Capacidad de ) o

operar, ) ingenieria forma para

) . conocerse a Si

inspeccionar y ) comprender
mismo, de ) )

evaluar el perspectivas diferentes,
autodesarrollo y ) o

_, desarrollo de B cambiar convicciones y
Gestion del autogestion

conocimiento

proyectos de

ingenieria.

Metacognitivas
Competencia para
identificar la
necesidad y
oportunidad de
introducir

cambios.

Capacidad de tener
una actitud

proactiva

Socio-afectivas
Competencia para
desempenfiarse de
manera efectiva
en equipos de

trabajo.

Capacidad para
tomar decisiones
en base a criterios

éticos.

conductas a fin de
adaptarse en forma
rapida y eficiente a
diversas situaciones,
contextos, medios y

personas.

Fuente: Elaboracion propia Rojas (2015)
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Para la propuesta, se tomo en cuenta la concepcion facilitadora de competencias para
ingenieria, las cual se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 65.

Competencias enunciativas para ingenieria

Concepciones Enunciativa

Precursora Prerrequisito para seguir los estudios

Complementaria Ventajas que no tienen nada que ver con el conocimiento disciplinario

Traductora Capacidad de transformar el aprendizaje aplicandolo en nuevos contextos

Facilitadora Integradora de habilidades que alcanzan otros aspectos de la vida de la persona

Fuente: Adaptado de Barrie (2006)

También se tomo6 como referente, las competencias de formacion desde la disciplina
cientifica de la ingenieria, las cuales se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 66.

Competencias de formacion para ingenieria

Disciplina cientifica Formacion

o La integracion y aplicacion de conocimiento a la resolucion de problemas
Ingenieria o o .
précticos y otras ciencias aplicadas

o ) El pensamiento creativo y la interpretacion individual de la experiencia
Ciencias sociales
humana

Ciencias sociales . .
) La practica reflexiva
aplicadas

o El razonamiento légico y la aplicacion de las ideas desde los argumentos
Ciencias puras .
lineales

Fuente: Adaptado de Neumann et al (2002).

Categorizacion de competencias genéricas (transversales) en educacion superior
para una sociedad basada en el conocimiento
Competencia para aprender a aprender. La competencia para aprender se refiere a la

adquisicion, seleccién y movilizacién integrada de los conocimientos, habilidades y actitudes
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necesarias para aprender de manera continua a lo largo de la vida. La competencia para aprender
es un componente basico en el curriculo de todas las titulaciones universitarias, esencial para
desenvolverse eficazmente en la sociedad del conocimiento (Caprile y Serrano, 2011). En esta
sociedad basada en conocimiento es necesario aprender permanentemente para mantener una
adaptacion continua a diferentes formas de trabajar, de comunicarse, de informarse, de
relacionarse y de organizar el tiempo, esto requiere aprender a autogestionar el aprendizaje.

En el ambito de la formacion universitaria se entiende por competencia un “saber hacer
complejo fruto de la identificacion y movilizacion integrada de conocimientos, habilidades y
actitudes” que generan un resultado eficaz en la realizacion de una tarea, la resolucién de un
problema o el logro de un objetivo (Yaniz y Villardon, 2006, p. 23). Desde la comisién europea
(2005) se define la competencia para aprender como la capacidad de iniciar y persistir en el
aprendizaje, para organizar el mismo y gestionar el tiempo y la informacion eficazmente, tanto
de manera individual como grupal.

Competencia para la comunicacion escrita. En el &mbito universitario, aprender a
escribir se ha convertido en un proceso de apropiacion y manejo experto de las practicas
discursivas en las que se difunde y legitima el modo de pensamiento de un ambito disciplinar
determinado. Desde el saber especializado estd competencia es de naturaleza compleja, es
mucho mas que trasladar un pensamiento interior o un discurso oral, tiene una funcion
epistémica que permite generar conocimiento y organizar informaciones.

Competencia para trabajar en equipo. Estd competencia es una de las mas demandadas
y valoradas en el mercado laboral por su importancia para el desempefio eficaz de las funciones
profesionales. Una de las metodologias didacticas para desarrollar esta competencia es el

aprendizaje cooperativo, donde se establecen metas grupales, habilidades para relacionarse con
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los demés, para organizar tareas, para resolver conflictos y para reflexionar sobre el
funcionamiento del grupo y sus miembros.

La complejidad de un mundo global y cambiante, requiere que las organizaciones
actuales, para funcionar de manera eficaz, cuenten con equipos de trabajo en los que se integren
distintos enfoques y opiniones, asi como elevados conocimientos y capacidades. Asi el trabajo
en equipo, forma parte de las competencias clave o genéricas a desarrollar en los trabajadores,
ya que, como tal, facilita la adaptacion a los cambios de la sociedad y el mercado laboral
(\Vargas, 2006).

Desde el punto de vista educativo aprender a trabajar en equipo es una oportunidad para
desarrollar otras habilidades. Para (Villardon, 2015, p. 80) estas habilidades son: la
cooperacion, la asignacion y asuncion de responsabilidades y tareas, la comunicacion
interpersonal, la escucha, la negociacion, la comprension, la reflexién, la capacidad de
liderazgo, la autoevaluacién, el manejo de conflictos, y la toma de decisiones. El trabajo en
equipo tiene, entonces, un gran potencial para la adquisicion y mejora de otras competencias
genéricas (transversales), por eso es calificada por muchos especialistas como competencia
clave (Villay Poblete, 2007).

Competencia para la comunicacion interpersonal. La comunicacién es un proceso
clave del aprendizaje, siendo a través de las interacciones como facilitamos, construimos y
damos sentido al aprendizaje. En la medida que el aprendizaje es un proceso social, en un
contexto determinado, las interacciones juegan un papel decisivo (Brofenbrenner, 1987),
(citado por Villarddn, 20015, p. 140). Estas competencias sociales e interpersonales constituyen

desde los afios 90 el paradigma del aprendizaje, desde la perspectiva comunicativa.
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Segun Gardner (2004) en cualquier contexto familiar, laboral y social “la capacidad que
tengamos de comprender a los otros y a nosotros mismos, de establecer relaciones satisfactorias
y eficaces, de influir en los demas, de colaborar para lograr objetivos, de afrontar los
desacuerdos y conflictos es esencial”.

La importancia de las competencias sociales e interpersonales se reconoce en las
diferentes propuestas que se han venido realizando. Por ejemplo, en el proyecto mencionado de
DeSeCo (OCDE, 2005) identifica la “interaccion de grupos heterogéneos” como una de las tres
categorias para agrupar las competencias, entre las que identifica: la habilidad de relacionarse
con los demas, la habilidad de cooperar y, la habilidad de manejar y resolver conflictos.
También desde la (Comisién Europea, 2007), se sefiala la competencia interpersonal y social
como clave, cuyos elementos fundamentales, incluyen: “La capacidad de comunicarse de una
manera constructiva en distintos entornos, mostrar tolerancia, expresar y comprender puntos de
vista diferentes, negociar sabiendo inspirar confianza, y sentir empatia”.

Partiendo de la idea que la competencia en la comunicacion interpersonal esta
fuertemente vinculada, aunque en ocasiones con cierta confusion, a otros conceptos, como
inteligencia interpersonal (Gardner, 1985), inteligencia emocional (Goleman, 2002), o
competencia social, es facil suponer que los elementos implicados en su desarrollo son
multiples, diversos y complejos. Por tanto, en estas competencias estan implicados aspectos que
tiene que ver con una variedad de aspectos cognitivos, emocionales y comportamentales.

Competencia para el emprendimiento y la innovacién. El emprendimiento y la
innovacion estan unidos al crecimiento econdmico y a la renovacion industrial. EI término
emprendimiento se asocia a la creacion de nuevas empresas, si bien también puede usarse para

referirse a la creacion de innovaciones en el interior de las empresas existentes. Desde 1993,
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Tiimiakatemia constituye una iniciativa pionera de ensefianza aprendizaje de la competencia
emprendedora, como unidad autonoma de emprendimiento, creada en la universidad de
Ciencias Aplicadas de Jyvaskyla, en Finlandia central.

Para Villardén (2015, p. 104) la actividad emprendedora involucra innovacion, y los
emprendedores son criticos en el proceso de innovacion, siendo la capacidad emprendedora un
elemento clave para transferir conocimiento en el proceso de comercializacion. También afirma
(Dahlstrand & Stevenson, 2010), (citado por Villardon, 2015, p. 104): “que a menudo las
relaciones entre crecimiento, emprendimiento e innovacion tienden hacer mas indirectas que
directas, y aunque se han confirmado evidencias historicas de su conexion, no conocemos con
exactitud los mecanismos a través de los que dichas relaciones tienen lugar”.

Para (Foray, David, y Hall, 2009), (citado por Villardén, 2015, p. 104) el proceso de
“Descubrimiento Emprendedor” con escala e impacto en toda una region. Tiene su origen en la
combinacion de individuaos emprendedores y organizaciones mas que con emprendedores
individuales. Todo ello hace mas compleja la definicion de competencia emprendedora y ha
hecho que se la formule de distintas maneras en los textos internacionales: “actuar
autbnomamente” (OCDE, 2005), “espiritu emprendedor” (UE).

Desde la OCDE en su proyecto DeSeCo (Definition and selection of Key Competences),
finalizado en 2005, define las competencias en autonomia como: “la capacidad de los
individuos para controlar su vida de forma responsable y con sentido, ejerciendo un grado de
control sobre sus condiciones de vida y de trabajo”. Esta categoria incluye tres competencias
clave: capacidad de actuar dentro del marco general, capacidad de formar y llevar a cabo planes
de vida y proyectos personales y, habilidad de definir los derechos, intereses, limites y

necesidades.
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Desde la formulacién de la Union Europea (UE) en el Programa Educacion y Formacion
2010 de la Comision europea, en el grupo de trabajo B “competencias clave”, define el “espiritu
emprendedor” (entrepreneurship) como: “capacidad para provocar uno mismos cambios
(componente activo) y habilidad para aceptar y apoyar cambios producidos por factores
externos (componente pasivo). Esto conlleva el conocimiento de oportunidades existentes con
el fin de identificar las més adecuadas para los propios proyectos personales y/o profesionales
de negocios.

En la siguiente tabla se muestra el resultado de las competencias genéricas en educacion
superior desde las categorizaciones de competencias genéricas en educacion superior para una
sociedad basada en conocimiento, seglin algunos tedricos y organismos internacionales:

Tabla 67.
Categorizacion de competencias genéricas en educacién superior para una sociedad basada

en conocimiento

Categorizacion de competencias ]
o » ) Competencias
genéricas en educacion superior.

Conocimiento personal como aprendiz.
) Construir conocimiento activa y conscientemente.
Competencia para aprender a aprender ) o
Autogestionar el aprendizaje

Transferir el conocimiento.

Realizar lectura de textos disciplinares, con la mirada
como se construye el conocimiento.

Competencia para la comunicacién Reflexionar sobre el uso de la lengua en la

escrita construccion del texto.
Apropiarse de conceptos y categorias: cognitivas,

discursivas y socio historicas.

Aprendizaje cooperativo como metodologia didactica.
Competencia para trabajar en equipo. Desempefio profesional, para dar soluciones

complejas en la sociedad global y cambiante.
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Competencia para la comunicacion

interpersonal.

Responsabilidad en el dialogo.
Saber escuchar

Cumplir compromisos

Capacidad para provocar uno mismos cambios

Competencia para el emprendimientoe  habilidad para aceptar

innovacion.

y apoyar cambios

Asumir responsabilidad de las propias acciones.

Liderar — Disefiar- Inn

ovar-Crear.

Fuente: Adaptado del resultado de varios autores y organismos internacionales

Considerando los nuevos desafios y tipos de organizaciones de acuerdo a los ambitos

de enunciacién discursiva analizados, estos coinciden en gque las personas deben poseer ciertas

competencias generales independientemente de la titulacion que posean. A pesar de ello, es

posible pensar que, aunque estas sean competencias comunes, las diferentes profesiones

desarrollaran mas fuertemente algunas y no todas las capacidades.

Tabla 68.

Disefio de la propuesta bajo estas competencias genéricas

Categorizacion de

competencias

Competencias

Andlisis (mas alla de la
competencia operacional y

académica)

Cognitivas
Capacidad de
desarrollo personal y

profesional

Capacidad de conocerse a si mismo, de
autodesarrollo y autogestion.
Capacidad de cultivar actitudes y
valores.

Capacidad creativa

Capacidad de trabajo auténomo.

Valores.

Bien comun. No solo
supervivencia y de la
disciplina.

Aprendizaje.

Meta aprendizaje. No solo

experiencial y proposicional.

Metacognitivas

Capacidad Reflexiva

Actitud proactiva
Capacidad de comprender tendencias

cambiantes.

Epistemologia. Conocimiento
reflexivo. No solo saber como
y saber qué.

Situaciones.
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Categorizacion de

competencias

Competencias

Analisis (mas alla de la
competencia operacional y

académica)

Destrezas analiticas (pensamiento
critico, toma de decisiones, la
imaginacion y razonar).

Vision de futuro e inventiva.

Abiertos con planteamiento
multiples. No solo lo
pragmatico y lo intelectual.

Tecnoldgicas
Capacidad de actuar

y gestionar

Capacidad busqueda, seleccién y
transferencia de informacion.
Capacidad de utilizar el uso de la
tecnologia y las TIC.

Capacidad de gestion de decision y
ejecucion.

Capacidad de administrar proyectos.

Transferibilidad.
Metacritica. No solo
metaoperaciones y
metacognicion.

Condiciones de limites.
Normas practicas del discurso.
No solo organizativas y del

campo intelectual.

Socio/Afectivas
Capacidad de
conviviry

relacionarse

Capacidad de conocer el contexto
social.

Capacidad para establecer relaciones de
compromiso y colaboracién. Trabajo en
equipo, redes. Relaciones
interpersonales.

Capacidad de comunicar la informacién
y las ideas (escrita y oral).

Capacidad para el manejo de conflictos
negociacion e introduccion a cambios.
Capacidad entender la diversidad y la
heterogeneidad

Capacidad de actuar como innovador y
emprendedor.

Capacidad para tomar decisiones en
base a criterio éticos.

Comunicacion.
Dialogistica. No solo
estratégica y disciplinaria.
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Propuesta: Competencias Genéricas en Ingenieria

Orientaciones de una propuesta de competencias genéricas en ingenieria
en el marco de la tercera mision de la Universidad

Formacién de ingenieros en Nuevos modos de E -A
CG, desarrollo, dominio y cambios en el curriculo
competencias investigativas Cuestionamientos (Schum-

peter 1976, p- 132; Freeman
1982; Stoneman 1983)

para el saber hacer y saber
ser, fundamentado en el
saber.

Investigacion Innovacién

Competencias

f i Tecnolégicas
Transdee:renaa Cognitivas
conocimiento

Las universidades adquieren
un rol central al transferir
conocimiento a otros

Emprendimiento

Metacognitivas
Socio -afectivas

Potenciar la creatividad y
generar una cultura
emprendedora, desarrollar las
capacidades y
potencialidades humanas

sectores de la sociedad Gej:lon para una convivencia
(Foray y Lundvall, 1997). EoEE democratica.

El capital humano que interviene en los procesos de produccién o de soporte organizacional (formacidn,
capacidades, cualidades personales, entre otras).Incrementar su formacién o habilidades para el desarrollo
de sus tareas. Munera y Franco (2002) citado por (Garcia Fernandez & Cordero Borjas, 2008)

Graéfica 5. Propuesta de competencias genéricas en ingenieria (Rojas, L., 2016)
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Conclusiones, Recomendaciones y Tensiones
Conclusiones desde los Objetivos

Son numerosos los proyectos y los autores que han realizado propuestas sobre la
educacion o las competencias que se demandaran para el ciudadano en esta sociedad basada en
el conocimiento, y que de hecho hoy ya se estan requiriendo, como se pudo apreciar en los
diferentes ambitos de enunciacion discursiva de las competencias y especificamente las
competencias genéricas o transversales para otros autores.

No todos los autores emplean el termino competencia en sus propuestas, pero en cada
planteamiento subyace la idea de desarrollar en las personas ciertas habilidades mas alla de las
especificas o disciplinares, que les permita vivir en forma exitosa en esta sociedad cambiante
del presente siglo.

Propuesta de investigacion. Aunque son positivos los efectos de la acreditacion en
ingenieria desde el afio 2000, la participacion y construccion curricular conjunta esta limitada;
se debe promover la rendicién de cuentas periddica, la reglamentacion curricular y tramitologia
limita la posibilidad de innovacion. La influencia de acreditacion en curriculos se ha referido
solo a aspectos técnicos, limitando la investigacion a nivel de temas curriculares.

Se requiere una necesaria discusion entre la formacion académica en la universidad y su
pertinencia a la sociedad actual basada en el conocimiento, propiciando la formacion de Redes
locales, regionales, nacionales e internacionales, que implemente un presupuesto significativo
para investigacion, intercambios y movilidades.

La incorporacion de competencias genéricas en ingenieria requiere que los docentes se
actualicen en metodologias de ensefianza y evaluacion, que en sus actividades se incorporen

practicas donde se observe la accion del aprendiz y por medio de esta el desarrollo de
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competencias esperadas. Esto involucra una mayor inversion en recursos de las instituciones
educativas en las facultades de ingenieria, replanteandose la racionalidad del tiempo con
respecto al proceso ensefianza aprendizaje, que implica: la preparacion de clase, construccion
y disefio de evaluaciones para el contexto especifico donde ese aplican y, la realizacion de
retroalimentaciones y planes de mejoramiento.

Investigacion. La formacion de ingenieros en competencias genéricas a partir del
desarrollo, dominio y fortalecimiento de competencias investigativas para saber hacer, y saber
ser, fundamentado en el saber. Generar procesos dinamicos y continuos de aprendizaje social
para la produccion y transmision de conocimientos y, tecnologias (...) para realizar proyectos
sociales encaminados al desarrollo econdmico sostenible, generar alianzas estratégicas entre el
sector productivo y la sociedad (...) (Sayous, 2007, p. 11).

Transferencia de conocimiento. La evolucion de las universidades en las actividades
de I + D, en el marco del desarrollo de la Mision de Investigacion han adquirido mayor
importancia y, asociado a la generacion de conocimiento, se ha ido reconociendo el potencial
de las universidades para transferirlo hacia distintas organizaciones, en particular las empresas.
Los resultados asociados a la transferencia, asi como sus impactos en términos sociales y
econodmicos, dependen de la calidad de la investigacion y del vinculo con las empresas del
entorno donde se inscribe su actividad, en particular a nivel regional.

Innovacion. La innovacion ha implicado nuevos modos de ensefianza y aprendizaje,
propiciando cambios en el curriculo no solo en la ensefianza sino también en como lo ensefian
y como aprenden los estudiantes. Propone dar forma a la interconexion de los estudiantes en su
aprendizaje por medio de la relacion (Aprendizaje-Ensefianza-TICs), por medio de los

siguientes desarrollos: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), Aprendizaje autdbnomo (Aa),



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 275

Aprendizaje de Ovas (AO), Aprendizaje para trabajar en la empresa, Aprendizaje a distancia y
Aprendizaje independiente. Ademas, la innovacion ha influido en la normatividad nacional e
institucional en la demanda de habilidades transferibles.

Gestion del conocimiento. La planificacion por competencias genera un cambio
profundo en la docencia debido a la centralidad del estudiante como el actor fundamental de
toda accidn educativa. En efecto, se debe pasar de una universidad que ensefia a una universidad
que genera aprendizajes, que ensefia a aprender y a desaprender para mantenerse actualizado.

La organizacién de un curriculo basado en competencias no sélo tiene implicaciones en
la forma de planificar e impartir la docencia, sino que redunda en una diversidad de funciones
y actividades universitarias, en aspectos tales como: la normatividad, los criterios de seleccion
y titulacion, y la gestién administrativa y académica.

Existe un consenso en que el curriculo basado en competencias debiera complementarse
con una concepcidn de curriculo flexible y recurrente, que se dé forma ciclica a lo largo de la
vida productiva de los profesionales, concibiendo la formacion de pregrado como un ciclo
inicial que habilita para la formacion continua.

Se observa que el uso de las competencias genéricas se perfila como una tendencia cada
vez més fuerte para los curriculos basados en competencias en esta sociedad basada en el
conocimiento, si bien el desarrollo del tema es ain incipiente en las universidades que estan en
una etapa de exploracién con aplicaciones a los programas de pregrado, en el caso de esta

investigacion a programas de ingenieria.
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Conclusiones desde la Investigacion

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos del andlisis y la descripcion de los
resultados, de las percepciones de los estudiantes sobre su desarrollo de competencias genéricas
en su formacion y las percepciones de los docentes sobre esta formacion de competencias
genéricas de las universidades objeto de analisis de la ciudad de Bogota, se concluye lo
siguiente:

Es relevante la percepcion que tiene los estudiantes sobre su formacion en competencias
tecnoldgicas relacionadas con las competencias de investigacion, en relacion con la adquisicion
de competencias para buscar, ordenar y clasificar informacion e identificarla mediante el uso
de herramientas fisicas e informéticas. Lo que se evidencia en la adquisicion de equipos y
herramientas virtuales de las facultades de ingenieria involucradas en el estudio como medio
didactico, pedagbgico y evaluativo, para apoyar complementar el proceso de ensefianza y
aprendizaje.

No es relevante la percepcion que tiene los estudiantes en su formacion en competencias
genéricas, en estar en capacidad para analizar el estado actual de la ciencia y la tecnologia. Lo
que se evidencia en falta de estrategias para generar procesos de autorregulacion y
metacognicion en la formacion del estudiante, para desarrollar habilidades y competencias
genéricas una vez realizado un proceso de aprendizaje, siendo consecuentes con las propuestas
de competencias de brindar las herramientas para un aprendizaje permanente y para toda la vida
en su crecimiento personal, profesional y, laboral.

Falta desarrollar mas las competencias relacionadas con la Transferencia de
conocimiento, no existe una relacion en la competencia genérica para generar capacidad de

evaluar el impacto economico, social y ambiental de proyectos, acciones y decisiones en el



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 277

contexto local y global. Evidenciando esto, falta de desarrollo de competencias de nivel
superior, que generen pensamiento comprensivo, critico y, reflexivo, para tener capacidad de
actuar como innovador y emprendedor y, entender las problemaéticas del contexto social.

Falta una formacion mas sélida en competencias cognitivas relacionadas con las
competencias de transferencia de conocimiento, segin lo afirmado por los docentes, en la
capacidad para tener conocimiento de los problemas contemporaneos; generando esto,
capacidad para crear y mantener redes de conocimiento participando y generando intercambios
sinérgicos. Lo que se evidencia en una falta de formacion en competencias genéricas
(transversales) que desarrollen competencias para participar de forma mas significativa en esta
“aldea global” por medio de intercambios, movilidades y, pertenecer a redes de investigacion
durante su proceso de formacion.

Similarmente, los docentes coinciden con la percepcion de los estudiantes sobre la
formacion en competencias metacognitivas es débil, al relacionarla con las competencias de
investigacién; en cuanto a la capacidad para realizar investigacion, experimentacion y
descubrimiento de conocimiento.

La ingenieria es un campo relevante para el desarrollo del pais en la sociedad actual y
por ello, investigar sobre la formacion de ingenieros es una necesidad inaplazable.

La formacion en ingenieria en Colombia se ha realizado mayoritariamente usando
competencias instrumentales que hoy no son suficientes para afrontar los desafios que impone
la sociedad del conocimiento.

Incluir las competencias genéricas en los programas de formacion en ingenieria es una

necesidad urgente que generara un nuevo perfil de profesionales en este campo.
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El Desarrollo de competencias genéricas en Ingenieria requiere replantear no solo los
curriculos sino las estructuras académicas de los programas de formacion.
Tensiones

Es imprescindible que en las dos ultimas décadas ha sucedido cambios en la mirada del
contexto de la educacion superior. Existen tensiones en la forma de cdmo avanzar desde una
educacion con fundamentacion tedrica, basada en contenidos solamente declarativos, a una
formacion que incluya la préctica y el desarrollo de competencias genéricas (transversales) en
los programas de pregrado y especificamente en el caso de esta investigacion en ingenieria.

Este enfoque por competencias tiene bondades y ventajas, pero advierte
responsabilidades para poder ser implementado. Este enfoque para que sea pertinente en la
formacion de los individuos debe estar directamente relacionado también con la formacion de
los docentes universitarios en el enfoque por competencias, lo que implica, que el docente debe
tener una actualizacion en metodologias de ensefianza y evaluacion, en el disefio de actividades
practicas donde se pueda observar la actuacion del aprendiz y su evolucién en el desarrollo de
competencias genéricas.

La sociedad actual basada en conocimiento requiere profesionales formados en
competencias genéricas relevantes para el mundo del trabajo en general y, realiza reclamaciones
a las universidades debido a su desconexion con la realidad y la descontextualizacion en la
formacion de los profesionales, no solo en contenidos tedricos, sino también en procedimientos
y actitudes que se requieren una vez se inserten al contexto del campo laboral real, por medio
de actividades académicas valoradas para un aprendizaje para toda la vida, como se reitera en

los proyectos de competencias genéricas en educacion superior.
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Las percepciones que tienen los estudiantes en su proceso de formacién en el desarrollo
de competencias genéricas complementadas con las percepciones que tiene los docentes y los
empleadores de este proceso educativo, adquiere legitimidad y aumenta la pertinencia de la
ensefianza; pero se debe reflexionar y no caer en el otro extremo, respondiendo solamente a las
necesidades que requiere el mercado a través de una educacion pragmaética y utilitarista, que no
tiene en cuenta la formacion en competencias intangibles, que generan la capacidad de un
pensamiento reflexivo y critico y, contribuyen al desarrollo de habilidades de pensamiento de
nivel superior en la formacion de los estudiantes.

Los proyectos macros en competencias genéricas desarrollados desde el espacio europeo
de educacion superior son referentes centrales en las reformas curriculares para una formacion
basada en competencias, para la mayoria de universidades en Latinoamérica y Colombia vy,
especificamente en esta investigacion de orientaciones de una propuesta de competencias
genéricas en ingenieria. Para ello el proyecto Tuning europeo (2003) y Tuning américa latina
(2007), son metodologias de investigacion que presentan méas evidencias de validez en
competencias genéricas, pero, en términos de tareas; sin embargo, es necesario ir mas alla de
este enfoque, reflexionando sobre las competencias relevantes y diferenciadoras para cada
institucion, en este caso universidades que tengan programas de ingenieria, teniendo en cuenta
las distintas percepciones de sus actores involucrados.

Se puede generar propuestas mas realistas y alcanzables en competencias genéricas
teniendo en cuenta la autonomia de cada institucion, siendo coherentes con sus perfiles de
ingreso y egreso, el proyecto educativo institucional, su contexto local e identidad cultural.

En la tabla nimero 61 se recogen algunas ideas sobre las dificultades, tensiones y

complejidades que genera este enfoque en las universidades desde algunos referentes, como: la
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sociedad basada en el conocimiento y, los proyectos macros de competencias genéricas

mencionados.

Tabla 69.

Complejidades, dificultades y tensiones

Complejidades, dificultades y

tensiones

Enfoque de competencias en la universidad

Aceleracion del conocimiento y
las dimensiones del espacio-

tiempo.

Anticipar y responder a necesidades cambiantes, que requieren

nuevas capacidades en: comunicacion, de utilizacion de la

informacion y de resolucion de problemas.

Proyecto Tuning en Europay
América Latina

No solo implica conocimientos, sino, también habilidades y
actitudes.

Formacion versus el mundo

laboral.

Promover la autoformacion de personas, propender por el
autoaprendizaje

Manejo de la comunicacion y el lenguaje

Ayudar a aprender constantemente y ensefiar a desaprender
La formacion y participacion ciudadana

Comunicacion oral, escrita y artistica

Manejo de nuevas tecnologias

Mision y el Proyecto Educativo

Institucional.

Desde el curriculo se propone:

Una formacion general sélida, con una orientacion al mundo
laboral

Facilitar la movilidad entre niveles y &reas de conocimiento

sobre la base de comparabilidad internacional

Fuente: Adaptado de (Larrain & Gonzélez, 1997).

Luego, un curriculo con enfoque de formacién basada en competencias conjuga los

ideales formativos de la universidad con las demandas reales de la sociedad y del sector

productivo, permitiendo que se traslapen estos aspectos.
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Recomendaciones

Es cierto que existe un consenso de académicos sobre algunas ventajas del enfoque por
competencias, como son: mayor facilidad para garantizar aprendizajes, integracion de la teoria
y la préctica, mayor facilidad para incorporarse al campo productivo, y la posibilidad de ordenar
y estructurar aprendizajes de largo plazo, vinculados a los ciclos laborales del desempefio
profesional; pero no se debe desconocer la responsabilidad en la ensefianza.

Teniendo en cuenta que la presente investigacion es un aporte a los temas de
competencias en educacion superior y curriculos basados en competencias de las ciencias de la
ingenieria y la educacion en ingenieria en general, se abren temas de debate dentro de diferentes
lineas de investigacion como las siguientes: 1) estudios sobre curriculos basados en
competencias en ingenieria; 2) Educacion en ingenieria y evaluacion; 3) Educacion en
ingenieria y curriculo; 4) propuestas en competencias genéricas como un posible medio para el
aseguramiento de la calidad en ingenieria; 5) Pedagogia y curriculo en las ciencias de la
ingenieria; 6) Calidad educativa en ingenieria; y 7) Educacién en ingenieria en Colombia y
Latinoamérica.

Utilizar esta propuesta como referente para proyectos de investigacion que den pistas
sobre saberes, didacticas, formas de evaluacién para las Facultades de ingenieria de la sociedad
del conocimiento.

Fomentar investigaciones sobre los profesores de formacion docente que se requieren
para desarrollar competencias genéricas en el area de la ingenieria en la actualidad.

Incentivar proyectos de investigacion que generen conocimiento sobre la forma en que
la aplicacion de las competencias genéricas en ingenieria incide en el desarrollo de un nuevo

perfil profesional del ingeniero en la sociedad colombiana.



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 282

Contribuciones al Campo Epistemoldgico y Metodolégico de la Educacion y la Pedagogia

Las contribuciones son:

Reflexionar sobre la formacion basada en competencias genéricas de los profesionales
de ingenieria implicados en el estudio, forma parte de un aporte de generacion de conocimiento
a la educacion y a la disciplina en el campo dela ingenieria en el marco de la tercera mision de
la universidad.

Este aporte se concreta en la formacion de CGI orientadas desde la tercera mision de la
universidad en la educacion colombiana a través de: a) una reflexion propositiva respecto a la
formacion en competencias genéricas en ingenieria que responda a la tercera mision de la
universidad; b) en proponer orientaciones a los PEP de ingenieria para generar posibles cambios
en un curriculo basado en competencias; ¢) en buscar armonia entre la vision de formacion
académica universitaria y su pertinencia a la sociedad actual basada en el conocimiento; d) una
propuesta de formacion de CGI como posibilidad de respuesta a las demandas que se le hacen

a la universidad colombiana desde los discursos de la tercera mision.
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Anexo A. Encuesta a Estudiantes

Objetivo: Determinar cudles competencias genéricas han incidido en el desarrollo de |a formacién del ingeniero en el marco
de la Misién contemporénea de la Universidad.

Agradecemos conteste con la mayor sinceridad, sus respuestas serdn utilizadas unicamente con fines académicos por lo
tanto la informacién suministrada ser4 confidencial.

Cordialmente, Luis Enrique Rojas, docente de Matematicas de la Universidad Militar Nueva Granada.

Para responder las siguientes preguntas, marque con una “X” sobre el cuadro corespondiente

1. Universidad a la que est4 vinculado (a) 3. Programa de Ingenieria al que pertenece
—_UMNG —Ingenierfa Industrial
__USTA —Ingenierfa Civil
_SALLE __Telecomunicaciones
__Otro: __Otro:

2. Semestre que cursa
Noveno___
Decimo __
__Otro:

4. COMPETENCIAS GENERICAS
Las competencias genéricas son aquellas que son apropiadas para la mayoria de las titulaciones porque
constituyen adquisiciones propias de la educacién superior. Estn relacionadas con las cualidades que se
asocian a |a formacién universitaria e incluyen un conjunto de habilidades cognitivas y metacognitivas,
conocimientos instrumentales y actitudes consideradas valiosas en la sociedad del conocimiento
(Villardén y Yéniz, 2006).

De acuerdo a la contribucién de la institucién a lo largo de la formacién recibida ¢en qué nivel
considera que le ha desarrollado las siguientes i icas? Teniendo en cuenta la
escala de valoracién que se describe a continuacién, sefiale con una “X”, cudl es el nivel de desarrollo
de las competencias genéricas en el ingeniero, siendo (5) la valoracién mis alta y (1) la mds baja.
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10.

1.

12.
13.

14
15.

16.

17.
18.

19.
20.
21.

22,
23.
24
25,
26

]

27.

A. COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS 1 2 3

Capacidad de buscar, ordenar y clasificar informacién e identificarla mediante el uso de
herramientas fisicas e informaticas.

Capacidad para aplicar tecnologfas, técnicas y herramientas modernas de ingenierfa.
Capacidad de aplicar principios de las ciencias b4sicas en la solucién de problemas de ingenierfa.

Capacidad para aplicar métodos cualitativos y cuantitativos en investigaciones cientfficas en
ingenieria.

Capacidad para realizar investigacién, experimentacién y descubrimiento de conocimiento.
Capacidad para analizar el estado actual de la ciencia y la tecnologfa.

Capacidad para evaluar los aspectos econémicos-financieros y el impacto econémico, social y
ambiental de proyectos de investigacién en ingenieria.

Capacidad para actuar critica, responsable y reflexiva en el contexto donde se realiza la
investigacién.

El programa de ingenieria son visibles los modos de comunicacién e interaccién entre los grupos de investigacién o
investigadores y la comunidad académica o productiva.
Si__ No__

B. COMPETENCIAS DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO 1 2| 3

Capacidad de usar las tecnologfas de la informacién y comunicacién para resolucién de problemas
y construccién de nuevos aprendizajes.

Capacidad para implementar productos, procesos y sistemas de ingenierfa.
Capacidad para tener conocimiento de los problemas contemporaneos.

Capacidad para crear y mantener redes de conocimiento participando y generando intercambios
sinérgicos.

Capacidad de desarrollar autoaprendizaje y realizar trabajo de forma auténoma.

Capacidad para evaluar el impacto econémico, social y ambiental de proyectos, acciones y
decisiones en el contexto local y global.

Capacidad de adaptarse al cambio y actuar en nuevas situaciones.
Capacidad de desempefio en equipos multidisciplinares.

El programa de ingenieria permite en la formacién del ingeniero apoyo a la creatividad, la excelencia y la generacién de
conocimiento transferible en la relacién universidad-empresa.
Si__ No__

C. COMPETENCIAS DE INNOVACION 1 2 3
Capacidad para disefiar productos, procesos y sistemas de ingenierfa.
Capacidad para operar productos, procesos y sistemas de ingenieria.

Capacidad para crear y usar modelos conceptuales y cualitativos en la solucién de problemas de
ingenierfa.

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas de ingenierfa.

Capacidad de llevar a cabo un proceso de innovacién e invencién.

Capacidad para emplear las formas de pensamiento apropiadas para la innovacién tecnoldgica.
Capacidad de comprender y respetar, la diversidad, el pluralismo; y las diferencias individuales.

Capacidad de comprender e identificar |el entorno financiero, politico, social y ambiental del
sistema a desarrollar e implementar.

299

El programa de ingenierfa forma para entender, demostrar y poner en practica a nivel de experto algunos aspectos complejos de

su especialidad y mantener de manera constante su interés y curiosidad por aprender.
Si__ No_
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28
29.

30.
3.
32.

33.

35.
36.

37-
38.

39-

40.

4.

42.

43

45

D. COMPETENCIAS EMPRENDEDORAS 1 2 3 4 5
Capacidad para utilizar las técnicas y herramientas modernas de la ingenieria.

Capacidad para detectar oportunidades y necesidades y satisfacerlas mediante soluciones
tecnoldgicas.

Capacidad para identificar, evaluar y asumir riesgos en proyectos de ingenieria.
Capacidad para tomar decisiones en contextos de incertidumbre y ambigliedad.

Capacidad para aplicar la visién de negocios en el desarrollo e implementacién de procesos,
productos y sistemas de ingenierfa.

Capacidad para seguir aprendiendo a lo largo de la vida para mantenerse actualizado.
Capacidad de tener responsabilidad social y compromiso ciudadano.
Capacidad para valorary respetar la diversidad y la multiculturalidad.

El programa de ingenierfa influyen en la formacién del ingeniero a consolidar y plasmar ideas innovadoras en el mudo laboral
por medio de la creacién de pequefias y medianas empresas (PYME).
Si__ No_
E. COMPETENCIAS DE GESTION DEL CONOCIMIENTO 1 2 3 4 5

Capacidad para comunicarse en forma oral, escrita, gréfica y electrénica.

Capacidad de comunicarse en un segundo idioma en forma escrito, hablado, leido y escuchado.
Capacidad de gestionar el tiempo y los recursos.

Capacidad de desempefiar funciones con criterios de calidad.

Capacidad de tomar decisiones adecuadas en la resolucién de problemas de ingenieria, sociales y
personales.

Capacidad para implementar productos, procesos y sistemas de ingenierfa y gestionar la
implementacién de éstos.

Capacidad de liderar, organizary dirigir grupos de trabajo.

. Capacidad para realizar seguimiento, monitoreo, evaluacién y mejora del trabajo propio y de otros.

El programa de ingenierfa forma para comprender perspectivas diferentes, cambiar convicciones y conductas a fin de adaptarse
en forma répida y eficiente a diversas situaciones, contextos, medios y personas.
Si__ No_
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Anexo B. Correlacion de Competencias Tecnoldgicas de Estudiantes
Correlacion Competencias Tecnoldgicas con la Categorias de Competencias:
Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) y
Gestion del Conocimiento (E).
CT1: Capacidad de buscar, ordenar y clasificar informacién e identificarla mediante el
uso de herramientas fisicas e informaticas.
CT2: Capacidad para aplicar tecnologias, técnicas y herramientas modernas de

ingenieria.

Grafico de barras
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Gréfica 2. Competencias tecnoldgicas (CT) 1y 2
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 207,815% 16 ,000
Razon de verosimilitudes 116,594 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 95,660 1 ,000
N de casos validos 451

a. 15 casillas (60.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada

es .01.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias investigativas y la subcategoria de competencias tecnolégicas; es

decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que

existe alguna relacién entre las categorias de competencias investigativas y la subcategoria de

competencias tecnoldgicas.

Tabla 1. De contingencia INV1 * INV2

INV?2
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 0 2 0 0 0 2

1,00 | % dentro de INV1 ,0% | 100,0% ,0% ,0% ,0% | 100,0%
% dentro de INV2 ,0% 9,1% ,0% ,0% ,0% 4%
Recuento 2 4 1 2 0 9

INV1 | 2,00  %dentrode INV1 | 222% | 44,4% | 11,1% | 22,2% ,0% | 100,0%
% dentro de INV2 | 66,7% | 18,2% ,9% ,9% ,0% 2,0%
Recuento 1 11 39 38 5 94

3,00 | % dentro de INV1 11% | 11,7% | 415% | 40,4% 5,3% | 100,0%
% dentrode INV2 | 33,3% | 50,0% | 34,2% | 16,8% 58% 20,8%
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INV2
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 0 5 62 137 41 245

4,00 | % dentro de INV1 ,0% 2,0% | 253% | 55,9% | 16,7% | 100,0%
% dentro de INV2 0% | 22,7% | 54,4% | 60,6% | 47,7% | 54,3%
Recuento 0 0 12 49 40 101
5,00 | % dentro de INV1 ,0% ,0% | 11,9% | 48,5% | 39,6% | 100,0%
% dentro de INV2 ,0% ,0% | 105% | 21,7% | 46,5% | 22,4%
Recuento 3 22 114 226 86 451
Total % dentro de INV1 % | 49% | 253% | 50,1% | 19,1% | 100,0%
% dentro de INV2 | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 2. Andlisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)
1: No estoy de acuerdo 2 0.4%
2: Algunas veces de acuerdo 9 2%
3: Medianamente de acuerdo 94 20.8%
4: Estoy de acuerdo 245 54.3%
5: Estoy muy de acuerdo. 101 22.4%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

TC10: Capacidad de usar tecnologias de la informacion y comunicacion para resolucion de
problemas y construccion de nuevos aprendizajes.

TC11: Capacidad de implementar productos, procesos y sistemas de ingenieria.
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Grafica 3. Competencias Tecnolodgicas (CT) 10y 11
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 174,1402 16 ,000
Razon de verosimilitudes 150,495 | 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 101,796 1 ,000
N de casos validos 451

a. 14 casillas (56.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es
.00.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de transferencia de conocimiento y la subcategoria de competencias
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tecnologicas; es decir, se acepta la hipdtesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables;

es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de transferencia de

conocimiento y la subcategoria de competencias tecnoldgicas.

Tabla 3. De contingencia TRANSF10 * TRANSF11

TRANSF11
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 0 0 0 0 1 1
% dentro de
,0% ,0% ,0% ,0% | 100,0% | 100,0%
1,00 | TRANSF10
% dentro de
,0% ,0% ,0% ,0% 1,5% 2%
TRANSF11
Recuento 0 4 3 2 0 9
% dentro de
0% | 44,4% | 33,3% | 22,2% ,0% | 100,0%
2,00 | TRANSF10
% dentro de
,0% | 16,0% 2,4% ,8% ,0% 2,0%
TRANSF11
Recuento 0 17 41 41 1 100
% dentro de
0% | 17,0% | 41,0% | 41,0% 1,0% | 100,0%
TRANSF10 | 3,00 | TRANSF10
% dentro de
0% | 68,0% | 33,1% | 17,4% 15% | 22,2%
TRANSF11
Recuento 1 4 73 151 22 251
% dentro de
4% 1,6% | 29,1% | 60,2% 8,8% | 100,0%
4,00 | TRANSF10
% dentro de
100,0% | 16,0% | 58,9% | 64,0% | 33,8% | 55,7%
TRANSF11
Recuento 0 0 7 42 41 90
% dentro de
,0% ,0% 78% | 46,7% | 45,6% | 100,0%
5,00 | TRANSF10
% dentro de
,0% ,0% 56% | 17.8% | 63,1% | 20,0%
TRANSF11
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TRANSF11

Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Recuento 1 25 124 236 65 451
% dentro de

2% 55% | 275% | 52,3% | 14,4% | 100,0%
Total TRANSF10
% dentro de

100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
TRANSF11

De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:

Tabla 4. Andlisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porii/:;ajes
1: No estoy de acuerdo 1 0.2%
2: Algunas veces de acuerdo 9 2%
3: Medianamente de acuerdo 100 22.2%
4: Estoy de acuerdo 251 55.7%
5: Estoy muy de acuerdo. 90 20%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

TC19: Capacidad para disefiar productos, procesos y sistemas de ingenieria.

TC20: Capacidad para operar productos, procesos y sistemas de ingenieria.
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Graéfica 4. Competencias Tecnolodgicas (CT) 19y 20
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 537,805% 16 ,000
Razon de verosimilitudes 318,199 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 207,875 1 ,000
N de casos validos 451

a. 10 casillas (40.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es .13.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de innovacién y la subcategoria de competencias tecnoldgicas; es
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decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que

existe alguna relacién entre las categorias de competencias de innovacion y la subcategoria de

competencias tecnoldgicas.

Tabla 5. De contingencia INNO19 * INNO20

INNO20
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Recuento 5 3 0 2 0 10

1,00 | % dentro de INNO19 | 50,0% | 30,0% ,0% | 20,0% ,0% | 100,0%
% dentro de INNO20 | 83,3% | 8,1% ,0% 1,0% 0% | 2,2%
Recuento 0 24 13 6 1 44

2,00 | % dentro de INNO19 0% | 54,5% | 29,5% | 13,6% 2,3% | 100,0%
% dentro de INNO20 ,0% | 64,9% | 10,7% 3,0% 1,2% 9,8%
Recuento 1 8 74 55 5 143
INNO19 | 3,00 | % dentro de INNO19 7% | 56% | 51,7% | 385%  3,5%  100,0%
% dentro de INNO20 | 16,7% | 21,6% | 612% | 27,2% | 59% | 31,7%
Recuento 0 1 32 122 31 186

4,00 | % dentro de INNO19 ,0% 5% | 17,2% | 65,6%  16,7% | 100,0%
% dentro de INNO20 ,0% 2,1% | 26,4% | 60,4% | 36,5% 41,2%
Recuento 0 1 2 17 48 68

5,00 | % dentro de INNO19 ,0% 1,5% 2,9% | 25,0% | 70,6% | 100,0%
% dentro de INNO20 0% | 2,7% 1,7% | 84% | 56,5% @ 15,1%
Recuento 6 37 121 202 85 451

Total % dentro de INNO19 13% | 82%  26,8% | 448% 18,8% | 100,0%
% dentro de INNO20 | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
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Tabla 6. Andlisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones ~ Numero de resultados Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 10 2.2%
2: Algunas veces de acuerdo 44 9.8%
3: Medianamente de acuerdo 143 31.7%
4: Estoy de acuerdo 186 41.2%
5: Estoy muy de acuerdo. 68 15.1%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

TC28: Capacidad para utilizar técnicas y herramientas modernas de la ingenieria.
TC29: Capacidad para detectar oportunidades y necesidades y satisfacerlas mediante

soluciones tecnoldgicas.
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Gréfica 5. Competencias tecnologicas (CT) 28 y 29
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 355,5142 16 ,000
Razdn de verosimilitudes 225,436 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 162,898 1 ,000
N de casos validos 451

a. 11 casillas (44.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es .03.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias tecnoldgicas y las categorias de competencias investigativas son

atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para el

nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de emprendimiento y la subcategoria de competencias tecnoldgicas;

es decir, se acepta la hipdtesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que

existe alguna relacién entre las categorias de competencias de emprendimiento y la subcategoria

de competencias tecnoldgicas.

Tabla 7: Tabla de contingencia EMPRE28 * EMPRE29

EMPRE?28

EMPRE29
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 2 1 0 2 0 5
% dentro de
40,0% | 20,0% ,0% | 40,0% ,0% | 100,0%
1,00 | EMPRE?28
% dentro de
EMPRE28 66,7% 3,0% ,0% ,9% ,0% 1,1%
EMPRE29
Recuento 0 15 15 1 0 31
2,00 | % dentro de
0% | 48,4% | 48,4% 3,2% ,0% | 100,0%
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% dentro de
0% | 455% | 11,8% ,5% ,0% 6,9%
EMPRE29
Recuento 1 12 66 43 2 124
% dentro de
,8% 9,7% | 53,2% | 34,7% 1,6% | 100,0%
3,00 | EMPRE28
% dentro de
33,3% | 36,4% | 52,0% | 19,4% 3,0% | 27,5%
EMPRE29
Recuento 0 4 40 140 29 213
% dentro de
,0% 1,9% | 18,8% | 65,7% | 13,6% | 100,0%
4,00 | EMPRE28
% dentro de
0% | 12,1% | 315% | 63,1% | 43,9% | 47,2%
EMPRE29
Recuento 0 1 6 36 35 78
% dentro de
,0% 1,3% 77% | 46,2% | 44,9% | 100,0%
5,00 | EMPRE28
% dentro de
,0% 3,0% 47% | 16,2% | 53,0% | 17,3%
EMPRE29
Recuento 3 33 127 222 66 451
% dentro de
7% 73% | 28,2% | 49,2% | 14,6% | 100,0%
Total EMPRE28
% dentro de
100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
EMPRE29

De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:

Tabla 8.

Anélisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 5 1.1%
2: Algunas veces de acuerdo 31 6.9%
3: Medianamente de acuerdo 124 27.5%
4: Estoy de acuerdo 213 47.2%
5: Estoy muy de acuerdo. 78 17.3%




COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 312

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)
Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

TC37: Capacidad para comunicarse en forma oral, escrita, grafica y electronica.

TC38: Capacidad para comunicarse en un segundo idioma en forma escrito, hablado, leido y

escuchado.
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Gréfica 6. Competencias tecnoldgicas (CT) 37 y 38
Pruebas de chi-cuadrado
Valor Gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 89,383 16 ,000
Razo6n de verosimilitudes 87,641 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 61,828 1 ,000
N de casos validos 451

a. 8 casillas (32.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es .09.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
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son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipotesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de gestién del conocimiento y la subcategoria de competencias

tecnologicas; es decir, se acepta la hipdtesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables;

es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias gestion del

conocimiento y la subcategoria de competencias tecnoldgicas.

Tabla 9 . Tabla de contingencia GEST37 * GEST38

GEST38

Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Recuento 1 0 0 0 0 1

1,00 | % dentro de GEST37 | 100,0% ,0% ,0% ,0% ,0% | 100,0%

% dentro de GEST38 2,0% ,0% ,0% ,0% ,0% 2%

Recuento 4 10 6 1 0 21

2,00 | % dentro de GEST37 | 19,0% | 47,6% | 28,6% 4,8% ,0% | 100,0%

% dentro de GEST38 78% | 11,6% 3,8% ,9% ,0% 4,7%

Recuento 18 23 30 10 0 81

GEST37 | 3,00 | % dentro de GEST37 | 22,2% | 28,4% 37,0% | 12,3% ,0% | 100,0%
% dentro de GEST38 | 35,3% | 26,7% @ 19,1% 8,5% ,0% | 18,0%

Recuento 19 38 81 65 11 214

4,00 | % dentro de GEST37 8,9% | 17,8% | 37,9% | 30,4% 5,1% | 100,0%

% dentro de GEST38 | 37,3% | 44,2%  51,6% | 55,6% | 27,5% | 47,5%

Recuento 9 15 40 41 29 134

5,00 | % dentro de GEST37 6,7% | 112% | 29,9% | 30,6% 21,6% | 100,0%

% dentro de GEST38 | 17,6% | 17,4% 255% | 35,0% | 72,5% | 29,7%

Recuento 51 86 157 117 40 451

Total % dentro de GEST37 | 11,3% | 19,1% 34,8% | 25,9% 8,9% | 100,0%
% dentro de GEST38 | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 10. Analisis general tabla de contingencias
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Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porc(t;r;;ajes
1: No estoy de acuerdo 1 0.2%
2: Algunas veces de acuerdo 21 4.7%
3: Medianamente de acuerdo 81 18%
4: Estoy de acuerdo 214 47.5%
5: Estoy muy de acuerdo. 134 29.7%
Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

314
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Anexo C. Correlacion de Competencias Cognitivas de Estudiantes
Correlacion Competencias Cognitivas con la Categorias de Competencias:
Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) y
Gestion del Conocimiento (E).
CG3: Capacidad de aplicar principios de las ciencias basicas en la solucion de
problemas de ingenieria.
CG4: Capacidad para aplicar métodos cualitativos y cuantitativos en investigaciones

cientificas en ingenieria.
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Gréfica 7. Competencias cognitivas (CG) 3y 4

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 157,574 16 ,000

Razén de verosimilitudes 139,787 16 ,000
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor

Sig. asintotica (bilateral)

Asociacion lineal por lineal

109,546

,000

N de casos validos

451

a. 14 casillas (56.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es

.01.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de transferencia de conocimiento y la subcategoria de competencias

cognitivas; es decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables;

es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de investigativas y la

subcategoria de competencias cognitivas.

Tabla 11: De contingencia INV3 * INV4

INV4
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 0 2 0 1 0 3

1,00 | % dentro de INV3 0% | 66,7% 0% | 33,3% ,0% | 100,0%
% dentro de INV4 ,0% 9,5% ,0% 5% ,0% 7%
Recuento 0 4 8 2 0 14

2,00 | % dentro de INV3 0% | 28,6% | 57,1% | 14,3% ,0% | 100,0%
INV3 % dentro de INV4 ,0% | 19,0% 6,3% ,9% ,0% 3,1%
Recuento 1 12 37 33 1 84

3,00 | % dentro de INV3 12% | 14,3% | 44,0% | 39,3% 1,2% | 100,0%
% dentro de INV4 | 100,0% | 57,1% | 28,9% | 15,0% 1,2% | 18,6%

400 Recuento 0 2 75 132 37 246
% dentro de INV3 ,0% 8% | 30,5% | 53,7% | 15,0% | 100,0%
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INV4
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
% dentro de INV4 ,0% 9,5% | 58,6% | 60,0% | 457% | 54,5%
Recuento 0 1 8 52 43 104
5,00 | % dentro de INV3 ,0% 1,0% 7,7% | 50,0% | 41,3% | 100,0%
% dentro de INV4 ,0% 4,8% 6,3% | 23,6% | 53,1% | 23,1%
Recuento 1 21 128 220 81 451
Total % dentro de INV3 2% 47% | 28,4% | 48,8% | 18,0% | 100,0%
% dentro de INV4 | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Total

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 12. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Portzf:);ajes
1: No estoy de acuerdo 3 0.7%
2: Algunas veces de acuerdo 14 3.1%
3: Medianamente de acuerdo 84 18.6%
4: Estoy de acuerdo 246 54.5%
5: Estoy muy de acuerdo. 104 23.1%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

CG12: Capacidad para tener conocimiento de los problemas contemporaneos.
CG13: Capacidad para crear y mantener redes de conocimiento participando y

generando intercambios sinérgicos.
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Gréfica 8: Competencias cognitivas (CG) 12y 13
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 94,4892 16 ,000
Razén de verosimilitudes 94,402 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 65,133 1 ,000
N de casos validos 451

esperada es .01.

a. 11 casillas (44.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias investigativas y la subcategoria de competencias tecnoldgicas; es

decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que
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existe alguna relacion entre las categorias de competencias de transferencia de conocimiento y

la subcategoria de competencias cognitivas.

Tabla 13. De contingencia TRANSF12 * TRANSF13

TRANSF13
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 0 0 0 1 0 1
% dentro de
,0% ,0% ,0% | 100,0% ,0% | 100,0%
1,00 | TRANSF12
% dentro de
,0% ,0% ,0% ,5% ,0% 2%
TRANSF13
Recuento 1 4 7 5 0 17
% dentro de
59% | 235% | 41,2% | 29,4% ,0% | 100,0%
2,00 | TRANSF12
% dentro de
16,7% | 10,5% 4,2% 2,6% ,0% 3,8%
TRANSF13
Recuento 1 21 64 48 2 136
% dentro de
T% | 154% | 47,1% | 35,3% 1,5% | 100,0%
TRANSF12 | 3,00 | TRANSF12
% dentro de
16,7% | 55,3% | 38,1% | 25,4% 40% | 30,2%
TRANSF13
Recuento 4 12 84 91 20 211
% dentro de
1,9% 57% | 39,8% | 43,1% 9,5% | 100,0%
4,00 | TRANSF12
% dentro de
66,7% | 31,6% | 50,0% | 48,1% | 40,0% | 46,8%
TRANSF13
Recuento 0 1 13 44 28 86
% dentro de
,0% 12% | 15,1% | 51,2% | 32,6% | 100,0%
5,00 | TRANSF12
% dentro de
,0% 2,6% 77% | 23,3% | 56,0% | 19,1%
TRANSF13
Total Recuento 6 38 168 189 50 451
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TRANSF13
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Total

% dentro de
TRANSF12
% dentro de
TRANSF13

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

1,3% 8,4% | 37,3% | 419% | 11,1% | 100,0%

100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

Tabla 14. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones ~ Numero de resultados Porcentajes (%0)

1: No estoy de acuerdo 1 0.2%
2: Algunas veces de acuerdo 17 3.8%
3: Medianamente de acuerdo 136 30.2%
4: Estoy de acuerdo 211 46.8%
5: Estoy muy de acuerdo. 86 19.1%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

CG21: Capacidad para crear y usar modelos conceptuales y cualitativos en la solucion
de problemas de ingenieria.

CG22: Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas de ingenieria.
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Gréfica 9. Competencias cognitivas (CG) 21y 22
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 638,575% 16 ,000
Razén de verosimilitudes 190,334 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 142,862 1 ,000
N de casos validos 451
a. 13 casillas (52.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es .00.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipdtesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de innovacion y la subcategoria de competencias cognitivas; es

decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que
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existe alguna relacién entre las categorias de competencias de innovacion y la subcategoria de
competencias cognitivas.

Tabla 69. De contingencia INNO21 * INNO22

INNO22
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 1 0 0 0 0 1

1,00 | % dentro de INNO21 | 100,0% ,0% ,0% ,0% ,0% | 100,0%

% dentro de INNO22 | 100,0% ,0% ,0% ,0% ,0% 2%

Recuento 0 6 12 3 1 22

2,00 | % dentro de INNO21 0% | 27,3% | 54,5% | 13,6% 4,5% | 100,0%

% dentro de INNO22 ,0% | 40,0% | 12,5% 1,3% 1,0% 4,9%

Recuento 0 9 45 65 2 121

INNO21 | 3,00 | % dentro de INNO21 ,0% 74% | 37,2% | 53,7% 1,7% | 100,0%
% dentro de INNO22 0% | 60,0% | 46,9% | 27,7% 1,9% | 26,8%

Recuento 0 0 34 145 55 234

4,00 | % dentro de INNO21 ,0% 0% | 145% | 62,0%  23,5% | 100,0%

% dentro de INNO22 ,0% 0% | 354% | 61,7% | 52,9% | 51,9%

Recuento 0 0 5 22 46 73

5,00 | % dentro de INNO21 ,0% ,0% 6,8% | 30,1% | 63,0% | 100,0%

% dentro de INNO22 ,0% ,0% 5,2% 94% | 44,2% | 16,2%

Recuento 1 15 96 235 104 451

Total % dentro de INNO21 2% | 33% | 21,3% | 52,1% | 23,1% | 100,0%
% dentro de INNO22 | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:
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Tabla 15. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de Numero de Porcentajes
valoraciones resultados (%)
1: No estoy de acuerdo 1 0.2%
2: Algunas veces de acuerdo 22 4.9%
3: Medianamente de acuerdo 121 26.8%
4: Estoy de acuerdo 234 51.9%
5: Estoy muy de acuerdo. 73 16.2%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

CG30: Capacidad para identificar, evaluar y asumir riesgos en proyectos de ingenieria.

CG31: Capacidad para tomar decisiones en contextos de incertidumbre y ambigtedad.

Grafico de barras

EMPRE31

M 1.00
[2.00
O3.00
W 4.00
100 Os.00

120

80 ]

60

Recuento

40

207

0—
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

EMPRE30

Grafica 10. Competencias cognitivas (CG) 30 y 31
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Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 353,644% 16 ,000
Razdn de verosimilitudes 246,850 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 172,400 1 ,000
N de casos validos 451

es.11.

a. 12 casillas (48.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de emprendimiento y la subcategoria de competencias cognitivas; es

decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que

existe alguna relacién entre las categorias de competencias de emprendimiento y la subcategoria

de competencias cognitivas.

Tabla 16. De contingencia EMPRE30 * EMPRE31

EMPRE31
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 3 2 0 1 1 7
% dentro de
42,9% | 28,6% 0% | 14,3% | 14,3% | 100,0%
1,00 | EMPRE30
% dentro de
EMPRE30 42,9% 6,7% ,0% ,5% 1,6% 1,6%
EMPRE31
Recuento 3 18 11 3 0 35
2,00 | % dentro de
8,6% | 51,4% | 31,4% 8,6% ,0% | 100,0%
EMPRE30
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EMPRE31
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
% dentro de
42,9% | 60,0% 6,8% 1,6% ,0% 7,8%
EMPRE31
Recuento 1 9 80 35 1 126
% dentro de
,8% 71% | 635% | 27,8% ,8% | 100,0%
3,00 | EMPRES30
% dentro de
14,3% | 30,0% | 49,4% | 18,3% 1,6% | 27,9%
EMPRE31
Recuento 0 1 64 117 29 211
% dentro de
,0% 5% | 30,3% | 555% | 13,7% | 100,0%
4,00 | EMPRE30
% dentro de
,0% 3,3% | 395% | 61,3% | 475% | 46,8%
EMPRE31
Recuento 0 0 7 35 30 72
% dentro de
,0% ,0% 9,7% | 48,6% | 41,7% | 100,0%
5,00 | EMPRE30
% dentro de
,0% ,0% 43% | 18,3% | 49,2% | 16,0%
EMPRE31
Recuento 7 30 162 191 61 451
% dentro de
1,6% 6,7% | 359% | 42,4% | 13,5% | 100,0%
Total EMPRE30
% dentro de
100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%
EMPRE31

De acuerdo a la tabla de contingencia el anélisis de datos es:
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Tabla 17. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 7 1.6%
2: Algunas veces de acuerdo 35 7.8%
3: Medianamente de acuerdo 126 27.9%
4: Estoy de acuerdo 211 46.8%
5: Estoy muy de acuerdo. 72 16%
Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

CG39: Capacidad de gestionar el tiempo y los recursos.

CG40: Capacidad de desempefiar funciones con criterios de calidad.

Recuento
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326



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 327
Pruebas de chi-cuadrado
Valor o] Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 339,972% 16 ,000
Razdn de verosimilitudes 230,074 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 162,450 1 ,000
N de casos véalidos 451

es.11.

a. 12 casillas (48.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de gestion del conocimiento y la subcategoria de competencias

cognitivas; es decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables;

es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de gestion del

conocimiento y la subcategoria de competencias cognitivas.

Tabla 18. De contingencia GEST39 * GEST40

GEST40
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 2 0 3 2 0 7

1,00 % dentro de GEST39  28,6% 0%  429%  28,6% ,0% 100,0%
% dentro de GEST40  66,7% ,0% 2,9% ,9% ,0% 1,6%
Recuento 1 10 18 9 1 39
GEST39 2,00 % dentro de GEST39 2,6% 256% 462% 23,1% 2,6% 100,0%
% dentro de GEST40 33,3% 58,8% 17,1% 3,8% 1,1% 8,6%
Recuento 0 5 62 61 9 137

3,00 9% dentro de GEST39 ,0% 36% 453% 445% 6,6% 100,0%
% dentro de GEST40 0% 29,4% 59,0%  26,0% 9,9% 30,4%
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GEST40
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 0 2 19 144 34 199

4,00 % dentro de GEST39 ,0% 1,0% 95% 72,4% 17,1% 100,0%

% dentro de GEST40 0%  118% 18,1% 61,3% 374% 44,1%

Recuento 0 0 3 19 47 69

5,00 9% dentro de GEST39 ,0% 0%  43% 275% 68,1% 100,0%

% dentro de GEST40 ,0% ,0% 2,9% 8,1% 516% 15,3%

Recuento 3 17 105 235 91 451

Total % dentro de GEST39 A% 38% 233% 52,1% 20,2% 100,0%
% dentro de GEST40 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 19. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porczj/:;tajes
1: No estoy de acuerdo 7 1.6%
2: Algunas veces de acuerdo 39 8.6%
3: Medianamente de acuerdo 137 30.4%
4: Estoy de acuerdo 199 44.1%
5: Estoy muy de acuerdo. 69 15.3%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo D. Correlacion de Competencias Metacognitivas de Estudiantes
Correlacion Competencias Metacognitivas con la Categorias de Competencias:
Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D) y
Gestion del Conocimiento (E).
CMGS5: Capacidad para realizar investigacion, experimentacion y descubrimiento de
conocimiento.

CMG6: Capacidad para analizar el estado actual de la ciencia y la tecnologia.
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Gréfica 12. Competencias Metacognitivas (CMG) 5y 6

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 153,557 16 ,000
Razén de verosimilitudes 121,159 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 95,106 1 ,000
N de casos validos 451

a. 11 casillas (44.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es
.03.
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La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias investigativas y la subcategoria de competencias metacognitivas; es
decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que
existe alguna relacion entre las categorias de competencias de investigativas y la subcategoria
de competencias metacognitivas.

Tabla 20. De contingencia INV5 * INV6

INV6
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 0 5 1 1 0 7
1,00 % dentro de INV5 0% 714% 143% 14,3% ,0% 100,0%
% dentro de INV6 0% 16,7% ,6% 5% ,0% 1,6%
Recuento 1 10 21 3 1 36

2,00 % dentro de INV5 28% 27,8% 58,3% 8,3% 2,8% 100,0%
% dentro de INV6  50,0% 33,3% 12,4% 1,6% 1,8% 8,0%

Recuento 1 8 72 60 6 147

INV5 3,00 % dentrode INV5 1% 54% 49,0% 40,8% 4,1% 100,0%
% dentrode INV6  50,0% 26,7% 424% 31,1% 10,7% 32,6%

Recuento 0 6 63 82 22 173

4,00 % dentro de INV5 ,0% 35% 364% 474% 12,7% 100,0%

% dentro de INV6 0% 20,00 371% 425% 39,3% 38,4%

Recuento 0 1 13 47 27 88

5,00 % dentro de INV5 ,0% 11% 148% 53,4% 30,7% 100,0%

% dentro de INV6 ,0% 3,3% 76% 244% 482% 19,5%

Recuento 2 30 170 193 56 451

Total % dentro de INV5 4% 6,7% 37,7% 428% 12,4% 100,0%

% dentro de INV6 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
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Tabla 21. Analisis general tabla de contingencias

) ) Numero de .
Escala Likert de valoraciones Porcentajes (%0)
resultados

1: No estoy de acuerdo 7 1.6%

2: Algunas veces de acuerdo 36 8%

3: Medianamente de acuerdo 147 32.6%

4: Estoy de acuerdo 173 38.4%

5: Estoy muy de acuerdo. 88 19.5%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

CMG14: Capacidad de desarrollar autoaprendizaje y realizar trabajo de forma
autébnoma.
CMG15: Capacidad para evaluar el impacto econdémico, social y ambiental de

proyectos, acciones y decisiones en el contexto local y global.
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Gréfica 13. Competencias metacognitivas (CMG) 14 y 15
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor o] Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 91,197 16 ,000
Razdn de verosimilitudes 84,455 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 58,869 1 ,000
N de casos véalidos 451

a. 12 casillas (48.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es

.04.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de transferencia de conocimiento y la subcategoria de competencias

metacognitivas; es decir, se acepta la hipotesis alternativa (Hi) de dependencia entre las

variables; es decir, que existe alguna relacién entre las categorias de transferencia de

conocimiento y la subcategoria de competencias metacognitivas.

Tabla 22. De contingencia TRANSF14 * TRANSF15

TRANSF15
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 0 3 2 1 0 6
% dentro de
0% 50,0 33,3% 16,7% ,0% 100,0%
1,00 TRANSF14
% dentro de
TRANSF14 ,0% 8,3% 1,5% ,5% ,0% 1,3%
TRANSF15
Recuento 0 2 10 2 0 14
2,00 9% dentro de
0% 143% 71,4% 14,3% ,0% 100,0%

TRANSF14
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TRANSF15
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
% dentro de
,0% 5,6% 7,6% 1,1% ,0% 3,1%
TRANSF15
Recuento 1 9 39 31 5 85
% dentro de
12% 10,6% 459% 36,5% 59% 100,0%
3,00 TRANSF14
% dentro de
33,3% 25,0% 29,8% 16,3% 55% 18,8%
TRANSF15
Recuento 1 16 59 106 33 215
% dentro de
5% 74% 274% 49,3% 15,3% 100,0%
400 TRANSF14
% dentro de
33,3% 44,4% 450% 55,8% 36,3% 47,7%
TRANSF15
Recuento 1 6 21 50 53 131
% dentro de
,8% 46% 16,0% 38,2%  40,5% 100,0%
5,00 TRANSF14
% dentro de
33,3% 16,7% 16,0% 26,3% 58,2% 29,0%
TRANSF15
Recuento 3 36 131 190 91 451
% dentro de
7% 8,000 29,0% 42,1% 20,2% 100,0%
Total TRANSF14
% dentro de
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
TRANSF15

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 23. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 6 1.3%
2: Algunas veces de acuerdo 14 3.1%
3: Medianamente de acuerdo 85 18.8%
4: Estoy de acuerdo 215 47.7%
5: Estoy muy de acuerdo. 131 29%
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Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)

Total

Fuente: Elaboracion propia

451 100%

CMG23: Capacidad de llevar a cabo un proceso de innovacion e invencion.

CMG24: Capacidad para emplear las formas de pensamiento apropiadas para la

innovacion tecnoldgica.
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Gréfica 14. Competencias Metacognitivas (CMG) 23y 24

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asint6tica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 490,503? 16 ,000
Razon de verosimilitudes 255,962 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 184,893 1 ,000
N de casos validos 451

a. 10 casillas (40.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5.

.04.

La frecuencia minima esperada es
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La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de innovacion y la subcategoria de competencias metacognitivas; es
decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que
existe alguna relacién entre las categorias de competencias de innovacion y la subcategoria de
competencias metacognitivas.

Tabla 24. De contingencia INNO23 * INNO24

INNO24
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 3 1 1 0 0 5

1,00 % dentro de INNO23 60,0% 20,0%  20,0% ,0% ,0% 100,0%
% dentro de INNO24  75,0% 2,6% 1% ,0% ,0% 1,1%
Recuento 1 24 15 6 1 47

2,00 % dentro de INNO23 21% 51,1% 31,9% 12,8% 2,1% 100,0%
% dentro de INNO24  25,0% 61,5% 10,6% 2,9% 18% 10,4%

Recuento 0 11 86 59 4 160

INNO23 3,00 % dentro de INNO23 ,0% 6,9% 53,8% 36,9% 2,5% 100,0%
% dentro de INNO24 0%  282% 60,6% 28,1% 71%  35,5%

Recuento 0 3 37 121 20 181

4,00 % dentro de INNO23 ,0% 1,7% 20,4% 66,9% 11,0% 100,0%

% dentro de INNO24 0%  77% 26,1% 576% 357% 40,1%

Recuento 0 0 3 24 31 58

5,00 9% dentro de INNO23 ,0% 0%  52% 41,4% 53,4% 100,0%

% dentro de INNO24 ,0% ,0% 21% 114% 554% 12,9%

Recuento 4 39 142 210 56 451

Total % dentro de INNO23 9% 8,6% 315% 46,6% 12,4% 100,0%

% dentro de INNO24 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
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Tabla 25. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 5 1.1%
2: Algunas veces de acuerdo 47 10.4%
3: Medianamente de acuerdo 160 35.5%
4: Estoy de acuerdo 181 40.1%
5: Estoy muy de acuerdo. 58 12.9%
Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

CMG32: Capacidad para aplicar la vision de negocios en el desarrollo e implementacion de
procesos, productos y sistemas de ingenieria.

CMG33: Capacidad para seguir aprendiendo a lo largo de la vida para mantenerse actualizado.
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Gréfica 15. Competencias Metacognitivas (CMG) 32 y 33

Pruebas de chi-cuadrado
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Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 161,4492 16 ,000
Razdn de verosimilitudes 122,814 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 82,388 1 ,000
N de casos validos 451

a. 11 casillas (40.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es .20.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de emprendimiento y la subcategoria de competencias

metacognitivas; es decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las

variables; es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de

emprendimiento y la subcategoria de competencias metacognitivas.

Tabla 26. De contingencia EMPRE32 * EMPRE33

EMPRES33
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 3 2 1 1 3 10
% dentro de
30,0% 20,0% 10,0 10,0% 30,0% 100,0%
1,00 EMPRE32
% dentro de
33,3% 7,7% 1,2% ,5% 2,3% 2,2%
EMPRE33
EMPRE32
Recuento 2 14 18 17 5 56
% dentro de
36% 250% 32,1% 30,4% 8,9% 100,0%
2,00 EMPRE32
% dentro de
222% 538% 22,2% 8,3% 3,9% 12,4%

EMPRES3
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EMPRE33
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00

Recuento 2 8 32 77 27 146

% dentro de
1,4% 55% 219% 52, 7% 18,5% 100,0%

3,00 EMPRE32

% dentro de
222% 308% 395% 374% 20,9% 32,4%

EMPRE33
Recuento 1 1 28 93 54 177

% dentro de
,6% 6% 158% 52,5% 30,5% 100,0%

400 EMPRE32

% dentro de
11,1% 3,800 346% 451% 419% 39,2%

EMPRE33
Recuento 1 1 2 18 40 62

% dentro de
1,6% 1,6% 3,2% 29,0% 64,5% 100,0%

5,00 EMPRE32

% dentro de
11,1% 3,8% 2,5% 8,7% 31,0% 13,7%

EMPRE33
Recuento 9 26 81 206 129 451

% dentro de
2,0% 58% 18,0% 45, 7% 28,6% 100,0%

Total EMPRE32

% dentro de
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

EMPRE33

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 27. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 10 2.2%

2: Algunas veces de acuerdo 56 12.4%
3: Medianamente de acuerdo 146 32.4%
4: Estoy de acuerdo 177 39.2%
5: Estoy muy de acuerdo. 62 13.7%
Total 451 100%
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Fuente: Elaboracion propia

CMG41: Capacidad de tomar decisiones adecuadas en la resolucion de problemas de
ingenieria, sociales y personales.
CMG42: Capacidad de implementar productos, procesos y sistemas de ingenieria y

gestionar la implementacion de estos.

Grafico de barras

GEST42

M 1.00
[H2.00
1254 [3.00
W 4.00
[s.00

100

8
c
8 75
[3)
[]
14
50
257
o
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
GEST41
Gréfica 16. Competencias metacognitivas (CMG) 41y 42
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 318,588 16 ,000
Razén de verosimilitudes 176,546 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 136,543 1 ,000
N de casos validos 451

a. 13 casillas (52.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es .03.
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La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de gestion del conocimiento y la subcategoria de competencias
metacognitivas; es decir, se acepta la hipdtesis alternativa (Hi) de dependencia entre las
variables; es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de gestion
del conocimiento y la subcategoria de competencias metacognitivas.

Tabla 28. Tabla de contingencia GEST41 * GEST42

GEST42
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 Total
Recuento 2 1 0 0 0 3
1,00 9% dentro de GEST41 66,7%  33,3% ,0% ,0% ,0% 100,0%
% dentro de GEST42  40,0% 4,2% ,0% ,0% ,0% 1%
Recuento 1 7 6 2 0 16
2,00 % dentro de GEST41 6,3% 43,8% 375% 12,5% ,0% 100,0%
% dentro de GEST42  20,0%  29,2% 4,3% ,9% ,0% 3,5%
Recuento 1 9 69 40 3 122

GEST41 3,00 % dentro de GEST41 ,8% 74% 56,6% 32,8% 2,5% 100,0%
% dentro de GEST42 20,0% 37,5% 49,3% 18,1% 49% 27,1%

Recuento 1 6 56 139 19 221

4,00 % dentro de GEST41 ,5% 2,7% 253% 62,9% 8,6% 100,0%

% dentro de GEST42 20,0% 25,0% 40,0% 62,9% 31,1% 49,0%

Recuento 0 1 9 40 39 89

5,00 % dentro de GEST41 ,0% 1,1% 10,1% 449% 43,8% 100,0%

% dentro de GEST42 ,0% 4.2% 6,4% 18,1% 63,9% 19,7%

Recuento 5 24 140 221 61 451

Total % dentro de GEST41 1,1% 53% 310% 49,0% 13,5% 100,0%

% dentro de GEST42 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 29. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)
1: No estoy de acuerdo 3 0.7%
2: Algunas veces de acuerdo 16 3.5%
3: Medianamente de acuerdo 122 27.1%
4: Estoy de acuerdo 221 49%
5: Estoy muy de acuerdo. 89 19.7%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo E. Correlacion de Competencias Socio-Afectivas de Estudiantes

Correlacion de Competencias Socio-Afectivas con las Categorias de Competencias:
Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacion (C), Emprendimiento (D)
y, Gestion del Conocimiento (E).

CSAT: Capacidad para evaluar los aspectos econdémicos-financieros y el impacto
econdmico, social y ambiental de proyectos de investigacion en ingenieria.

CSAB8: Capacidad para actuar critica, responsable y reflexiva en el contexto donde se
realiza la investigacion.
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Grafica 17. Competencias Socio-Afectivas (CSA) 7y 8

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 146,1212 12 ,000
Razén de verosimilitudes 140,400 12 ,000
Asociacion lineal por lineal 104,748 1 ,000
N de casos validos 451

a. 7 casillas (36.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada

es .25.
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La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de investigacion y la subcategoria de competencias socio-afectivas;
es decir, se acepta la hipdtesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que
existe alguna relacion entre las categorias de competencias de investigacion y la subcategoria
de competencias socio-afectivas.

Tabla 30. De contingencia INV7 * INV8

INV8
2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 1 5 1 1 8

1,00 % dentro de INV7 12,5% 62,5% 12,5% 12,5%  100,0%

% dentro de INV8 7,1% 4,1% ,5% ,9% 1,8%

Recuento 6 24 7 4 41

2,00 % dentro de INV7 14,6% 58,5% 17,1% 9,8% 100,0%

% dentro de INV8 42,9% 19,5% 3,5% 3,6% 9,1%

Recuento 7 54 80 17 158

INV7 3,00 % dentro de INV7 4,4% 34,2% 50,6% 10,8% 100,0%
% dentro de INV8 50,0% 43,9% 39,6% 15,2% 35,0%

Recuento 0 37 92 43 172

4,00 % dentro de INV7 ,0% 21,5% 53,5% 25,0%  100,0%

% dentro de INV8 ,0% 30,1% 45,5% 38,4% 38,1%

Recuento 0 3 22 47 72

5,00 % dentro de INV7 ,0% 4,2% 30,6% 65,3%  100,0%

% dentro de INV8 ,0% 2,4% 10,9% 42,0% 16,0%

Recuento 14 123 202 112 451

Total % dentro de INV7 3,1% 27,3% 44.8% 24,8% 100,0%
% dentro de INV8 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
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Tabla 31. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 8 1.8%
2: Algunas veces de acuerdo 41 9.1%
3: Medianamente de acuerdo 158 35%
4: Estoy de acuerdo 172 38.1%
5: Estoy muy de acuerdo. 72 16%
Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

CSA16: Capacidad de adaptarse al cambio y actuar en nuevas situaciones

CSAL7: Capacidad de desempefio en equipos multidisciplinares.
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Graéfica 18. Competencias Socio-Afectivas (CSA) 16y 17



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA

345

Pruebas de chi-cuadrado

Valor o] Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 219,412% 16 ,000
Razdn de verosimilitudes 162,528 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 89,072 1 ,000
N de casos véalidos 451

a. 7 casillas (36.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada

es .25.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de transferencia de conocimiento y la subcategoria de competencias

socio-afectivas; es decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las

variables; es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de

transferencia de conocimiento y la subcategoria de competencias socio-afectivas.

Tabla 32. De contingencia TRANSF16 * TRANSF17

TRANSF17
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 1 0 0 0 0 1
% dentro de
100,0% ,0% ,0% ,0% ,0% 100,0%
1,00 TRANSF16
% dentro de
TRANSF16 9,1% ,0% ,0% ,0% ,0% 2%
TRANSF17
Recuento 1 5 5 2 1 14
2,00 9% dentro de
71% 357% 357% 14,3% 7,1% 100,0%

TRANSF16
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% dentro de

91% 17,9% 3, 7% 1,0% 1,1% 3,1%

TRANSF17
Recuento 2 12 72 42 7 135

% dentro de
1,5% 8,9% 533% 31,1% 52% 100,0%

3,00 TRANSF16

% dentro de
18,2% 429% 53,7% 22,0% 8,0% 29,9%

TRANSF17
Recuento 4 8 46 114 21 193

% dentro de
2,1% 41% 23,8% 59,1% 10,9% 100,0%

400 TRANSF16

% dentro de
36,4% 286% 343% 59,7% 24,1% 42,8%

TRANSF17
Recuento 3 3 11 33 58 108

% dentro de
2,8% 28% 10,2% 30,6% 53,7% 100,0%

5,00 TRANSF16

% dentro de
27,3% 10,7% 82% 173% 66,7% 23,9%

TRANSF17
Recuento 11 28 134 191 87 451

% dentro de
2,4% 6,2% 29,7% 424% 19,3% 100,0%

Total TRANSF16

% dentro de
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

TRANSF17

De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:

Tabla 33. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 1 0.2%
2: Algunas veces de acuerdo 14 3.1%
3: Medianamente de acuerdo 135 29.9%
4: Estoy de acuerdo 193 42.8%
5: Estoy muy de acuerdo. 108 23.9%
Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia
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CSA25: Capacidad de comprender y respetar, la diversidad, el pluralismo; y las
diferencias individuales.
CSAZ26: Capacidad de comprender e identificar el entorno financiero, politico, social y

ambiental del sistema a desarrollar e implementar.
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Graéfica 19. Competencias Socio-Afectivas (CSA) 25y 26

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 320,362° 16 ,000
Razdn de verosimilitudes 182,015 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 114,854 1 ,000
N de casos validos 451

a. 7 casillas (36.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es .25.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
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el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de innovacién y la subcategoria de competencias socio-afectivas; es

decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que

existe alguna relacién entre las categorias de competencias de innovacion y la subcategoria de

competencias socio-afectivas.

Tabla 79. Tabla de contingencia INNO25 * INNO26

INNO26
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 2 0 1 0 0 3

1,00 % dentro de INNO25  66,7% 0%  33,3% ,0% ,0% 100,0%

% dentro de INNO26 ~ 40,0% ,0% 8% ,0% ,0% 7%

Recuento 0 15 8 4 0 27

2,00 9% dentro de INNO25 0% 556% 29,6% 14,8% ,0% 100,0%

% dentro de INNO26 0%  38,5% 6,1% 2,0% ,0% 6,0%

Recuento 0 10 45 22 3 80

INNO25 3,00 % dentro de INNO25 0%  125% 56,3% 27,5% 3,8% 100,0%
% dentro de INNO26 0%  256% 34,1% 11,1% 3,9% 17,7%

Recuento 1 10 53 112 13 189

4,00 9% dentro de INNO25 5% 53% 28,0% 59,3% 6,9% 100,0%

% dentro de INNO26  20,0% 25,6% 40,2% 56,6% 16,9% 41,9%

Recuento 2 4 25 60 61 152

5,00 9% dentro de INNO25 1,3% 26% 16,4% 39,5% 40,1% 100,0%

% dentro de INNO26 ~ 40,0% 10,3% 18,9% 30,3% 792% 33,7%

Recuento 5 39 132 198 77 451

Total % dentro de INNO25 1,1% 8,6% 293% 439% 17,1% 100,0%
% dentro de INNO26 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
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Tabla 34. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 3 0.7%
2: Algunas veces de acuerdo 27 6%
3: Medianamente de acuerdo 80 17.7%
4: Estoy de acuerdo 189 41.9%
5: Estoy muy de acuerdo. 152 33.7%
Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

CSA34: Capacidad de tener responsabilidad social y compromiso ciudadano.

CSA35: Capacidad para valorar y respetar la diversidad y la multiculturalidad.

Recuento
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Graéfica 20. Competencias socio-afectivas (CSA) 34y 35
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor o] Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 481,318° 16 ,000
Razon de verosimilitudes 376,839 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 242,39 1 ,000
N de casos véalidos 451

a. 12 casillas (48.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es .04.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de emprendimiento y la subcategoria de competencias socio-
afectivas; es decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es
decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de emprendimiento y la

subcategoria de competencias socio-afectivas.

Tabla 35. Contingencia EMPRE34 * EMPRE35

EMPRE35
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 0 3 2 1 0 6

% dentro de
1,00 EMPRE34
% dentro de
EMPRE34 0% 18,8% 3,4% ,6% ,0% 1,3%
EMPRE35
Recuento 1 9 4 3 0 17
2,00 9% dentro de

EMPRE34

0% 50,000 33,3% 16,7% ,0% 100,0%

59% 529% 235% 17,6% ,0% 100,0%
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EMPRE35
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 ,
% dentro de
33,3% 56,3% 6,8% 1,7% ,0% 3,8%
EMPRE35
Recuento 1 2 31 25 4 63
% dentro de
1,6% 3,2% 492% 39,7% 6,3% 100,0%
3,00 EMPRE34
% dentro de
33,3% 125% 525% 145% 20% 14,0%
EMPRE35
Recuento 1 2 18 122 29 172
% dentro de
,6% 12% 105% 70,9% 16,9% 100,0%
400 EMPRE34
% dentro de
33,3% 125% 305% 70,5% 145% 38,1%
EMPRE35
Recuento 0 0 4 22 167 193
% dentro de
,0% ,0% 21% 114% 86,5% 100,0%
5,00 EMPRE34
% dentro de
,0% ,0% 6,8% 12,7% 83,5% 42,8%
EMPRE35
Recuento 3 16 59 173 200 451
% dentro de
7% 35% 131% 38,4% 44,3% 100,0%
Total EMPRE34
% dentro de
100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
EMPRE35

Tabla 36. Analisis general tabla de contingencias

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 6 1.3%
2: Algunas veces de acuerdo 17 3.8%
3: Medianamente de acuerdo 63 14%
4: Estoy de acuerdo 172 38.1%
5: Estoy muy de acuerdo. 193 42.8%
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Escala Likert de valoraciones ~ Numero de resultados  Porcentajes (%0)
Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia

CSAA43: Capacidad de liderar, organizar y dirigir grupos de trabajo.
CSA44: Capacidad para realizar seguimiento, monitoreo, evaluacién y mejora del

trabajo propio y de otros.
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Gréfica 21. Competencias Socio-Afectivas (CSA) 43y 44

Pruebas de chi-cuadrado

Valor o] Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 337,4112 16 ,000
Razdn de verosimilitudes 246,403 16 ,000
Asociacion lineal por lineal 178,866 1 ,000

N de casos validos 451
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a. 12 casillas (48.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es .04.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipotesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de gestién del conocimiento y la subcategoria de competencias
socio-afectivas; es decir, se acepta la hipétesis alternativa (H1) de dependencia entre las
variables; es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de gestion
del conocimiento y la subcategoria de competencias socio-afectivas.

Tabla 37. Contingencia GEST43 * GEST44

GEST44
Total
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 4 2 2 0 0 8

1,00 % dentro de GEST43  50,0%  25,0%  25,0% ,0% ,0% 100,0%

% dentro de GEST44  50,0% 8,0% 2,1% ,0% ,0% 1,8%

Recuento 2 11 8 11 0 32

2,00 % dentro de GEST43 6,3% 34,4% 25,0% 34,4% ,0% 100,0%

% dentro de GEST44  25,0%  44,0% 8,4% 5,6% ,0% 7,1%

Recuento 1 11 37 33 8 90

GEST43 3,00 % dentro de GEST43 1,1% 122% 41,1% 36,7% 8,9% 100,0%
% dentro de GEST44  12,5% 44,0% 38,9%  16,8% 6,3% 20,0%

Recuento 1 0 43 108 32 184
4,00 9% dentro de GEST43 5% 0% 234% 58,7% 17,4% 100,0%
% dentro de GEST44  12,5% 0% 453% 551% 252% 40,8%
Recuento 0 1 5 44 87 137

5,00 % dentro de GEST43 ,0% 1% 3,6% 32,1% 63,5% 100,0%
% dentro de GEST44 ,0% 4,0% 53% 224% 68,5% 30,4%
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Recuento 8 25 95 196 127 451
Total % dentro de GEST43 1,8% 55% 21,1% 435% 28,2% 100,0%
% dentro de GEST44 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 38.Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%0)
1: No estoy de acuerdo 8 1.8%
2: Algunas veces de acuerdo 32 7.1%
3: Medianamente de acuerdo 90 20%
4: Estoy de acuerdo 184 40.8%
5: Estoy muy de acuerdo. 137 30.4%

Total 451 100%

Fuente: Elaboracion propia.



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 355

Anexo F. Andlisis de Correspondencias de Estudiantes

Competencias de Investigacion
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Graéfica 22. Competencias de investigacion (A)
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Competencias de Transferencia de Conocimiento

Diagrama de dispersion biespacial
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Grafica 23. Competencias de transferencia de conocimiento

Competencias de Innovacion
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Graéfica 24. Competencias de innovacion
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Competencias de Emprendimiento

Diagrama de dispersion biespacial
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Grafica 25. Competencias de emprendimiento
Competencias de Gestion del Conocimiento
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Gréfica 26. Competencias de gestion del conocimiento
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Anexo G. Encuesta a Docentes

ENCUESTA-DOCENTES

COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA

Objetivo: Determinar cudles competencias genéricas han incidido en el desarrollo de la formacién del ingeniero en el marco
de la Misién contempordnea de la Universidad.

Agradecemos conteste con la mayor sinceridad, sus respuestas serdn utilizadas anicamente con fines académicos por lo
tanto la informacién suministrada ser4 confidencial.

Cordialmente, Luis Enrique Rojas, docente de Matemdticas de la Universidad Militar Nueva Granada.

Para responder las siguientes preguntas, marque con una “X” sobre el cuadro correspondiente

3. Tipo de vinculacién

1. Universidad a la que esta vinculado (a) Directivo-Administrativo

—_UMNG __Docente de planta
__USTA __Docente catedra
__SALLE __Otro:

__Otro:

4. Programa de ingenieria al que pertenece

2. Nivel de formacién __Ingenierfa Industrial

_Pregra.dc? ) __Ingenieria Civil
_ESpeCIa,|IzaCI6ﬂ __Telecomunicaciones
__Maestria Otro:

__Doctorado -

__Otro:

4. COMPETENCIAS GENERICAS
Las competencias genéricas son aquellas que son apropiadas para la mayorfa de las titulaciones porque
constituyen adquisiciones propias de la educacién superior. Estan relacionadas con las cualidades que se
asocian a la formacién universitaria e incluyen un conjunto de habilidades cognitivas y metacognitivas,
conocimientos instrumentales y actitudes consideradas valiosas en la sociedad del conocimiento
(Villardén y Yéniz, 2006).

De acuerdo a la institucién donde esté vinculado ¢en qué nivel considera que le ha desarrollado en
los estudiantes las siguientes ? Teniendo en cuenta la escala de valoracién
que se describe a continuacién, sefiale con una “X”, cuél es el nivel de desarrollo de las competencias
genéricas en el ingeniero, siendo (5) la valoracién més alta y (1) la m4s baja.
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-

A. COMPETENCIAS INVESTIGATIVAS 1 2| 3| 4| s

1. Capacidad de buscar, ordenar y clasificar informacién e identificarla mediante el uso de
herramientas fisicas e informéticas.

2. Capacidad para aplicar tecnologfas, técnicas y herramientas modernas de ingenierfa.

3. Capacidad de aplicar principios de las ciencias bésicas en la solucién de problemas de ingenierfa.

4. Capacidad para aplicar métodos cualitativos y cuantitativos en investigaciones cientificas en
ingenieria.

5. Capacidad para realizar investigacién, experimentacién y descubrimiento de conocimiento.

6. Capacidad para analizar el estado actual de la ciencia y |a tecnologfa.

7. Capacidad para evaluar los aspectos econémicos-financieros y el impacto econémico, social y
ambiental de proyectos de investigacién en ingenierfa.

8. Capacidad para actuar crftica, responsable y reflexiva en el contexto donde se realiza la
investigacion.

9. El programa de ingenierfa son visibles los modos de comunicacién e interaccién entre los grupos de investigacién o
investigadores y la comunidad académica o productiva.
Si__ No__

B. COMPETENCIAS DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO 1 2 3 4 5

10. Capacidad de usar las tecnologfas de la informacién y comunicacion para resolucién de problemas
y construccién de nuevos aprendizajes.

11. Capacidad para implementar productos, procesos y sistemas de ingenierfa.

12. Capacidad para tener conocimiento de los problemas contemporaneos.

13. Capacidad para crear y mantener redes de conocimiento participando y generando intercambios
sinérgicos.

14. Capacidad de desarrollar autoaprendizaje y realizar trabajo de forma auténoma.

15. Capacidad para evaluar el impacto econémico, social y ambiental de proyectos, acciones y
decisiones en el contexto local y global.

16. Capacidad de adaptarse al cambio y actuar en nuevas situaciones.

17. Capacidad de desempefio en equipos multidisciplinares.

18. El programa de ingenieria permite en la formacién del ingeniero apoyo a la creatividad, la excelencia y la generacién de
conocimiento transferible en la relacién universidad-empresa.
Si__ No__

C. COMPETENCIAS DE INNOVACION 1] 2| 3| 4| 5

19. Capacidad para disefiar productos, procesos y sistemas de ingenierfa.

20. Capacidad para operar productos, procesos y sistemas de ingenieria.

21. Capacidad para crear y usar modelos conceptuales y cualitativos en la solucién de problemas de

ingenierfa.

B

Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas de ingenieria.

23. Capacidad de llevar a cabo un proceso de innovacién e invencién.

24. Capacidad para emplear las formas de pensamiento apropiadas para la innovacién tecnolégica.

25. Capacidad de comprender y respetar, la diversidad, el pluralismo; y las diferencias individuales.

26. Capacidad de comprender e identificar |el entorno financiero, politico, social y ambiental del

sistema a desarrollar e implementar.

27. El programa de ingenieria forma para entender, demostrar y poner en préctica a nivel de experto algunos aspectos complejos de
su especialidad y mantener de manera constante su interés y curiosidad por aprender.
Si No.
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D. COMPETENCIAS EMPRENDEDORAS

28.

Capacidad para utilizar las técnicas y herramientas modernas de la ingenierfa.

29

Capacidad para detectar oportunidades y necesidades y satisfacerlas mediante soluciones
tecnolégicas.

30.

Capacidad para identificar, evaluar y asumir riesgos en proyectos de ingenierfa.

31

Capacidad para tomar decisiones en contextos de incertidumbre y ambigiiedad.

32

Capacidad para aplicar la visién de negocios en el desarrollo e implementacién de procesos,
productos y sistemas de ingenierfa.

33-

Capacidad para seguir aprendiendo a lo largo de la vida para mantenerse actualizado.

34-

Capacidad de tener responsabilidad social y compromiso ciudadano.

35-

Capacidad para valorar y respetar la diversidad y la multiculturalidad.

36.

El programa de ingenieria influyen en la formacién del ingeniero a consolidar y plasmar ideas innovadoras en el mudo laboral

por medio de la creacién de pequefias y medianas empresas (PYME).
Si__ No__

E. COMPETENCIAS DE GESTION DEL CONOCIMIENTO

en forma rdpida y eficiente a diversas situaciones, contextos, medios y personas.
Si__ No__

37. Capacidad para comunicarse en forma oral, escrita, gréfica y electrénica.

38. Capacidad de comunicarse en un segundo idioma en forma escrito, hablado, leido y escuchado.

39. Capacidad de gestionar el tiempo y los recursos.

40. Capacidad de desempefiar funciones con criterios de calidad.

41. Capacidad de tomar decisiones adecuadas en la resolucién de problemas de ingenierfa, sociales y
personales.

42. Capacidad para implementar productos, procesos y sistemas de ingenieria y gestionar la
implementacién de éstos.

43. Capacidad de liderar, organizary dirigir grupos de trabajo.

44. Capacidad para realizar seguimiento, monitoreo, evaluacién y mejora del trabajo propio y de otros.

45. El programa de ingenierfa forma para comprender perspectivas diferentes, cambiar convicciones y conductas a fin de adaptarse
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Anexo H. Correlacion de Competencias Tecnoldgicas de Docentes
Correlacion de Competencias Tecnoldgicas con las Categorias de Competencias:
Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacién (C), Emprendimiento (D)
y, Gestion del Conocimiento (E).
CT1: Capacidad de buscar, ordenar y clasificar informacién e identificarla mediante el
uso de herramientas fisicas e informaticas.

CT2: Capacidad para aplicar tecnologias, técnicas y herramientas modernas de

ingenieria.
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Grafica 31. Competencias tecnologicas (CT) 1y 2
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 16,3832 6 ,012
Razén de verosimilitudes 13,964 6 ,030
Asociacion lineal por lineal 8,968 1 ,003
N de casos validos 75

a. 12 casillas (48.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es .04.
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La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipotesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias investigativas y la subcategoria de competencias tecnolégicas; es
decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que

existe alguna relacion entre las categorias de competencias investigativas y la subcategoria de

competencias tecnoldgicas.

Tabla 39. De contingencia INV1 * INV2

INV?2
3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 2 0 0 2

2,00 % dentro de INV1 100,0% 0,0% 0,0% 100,0%

% dentro de INV2  13,3% 0,0%  0,0% 2,7%

Recuento 4 3 0 7

3,00 %dentrode INV1 57,1% 429%  0,0% 100,0%

INV1 % dentro de INV2  26,7% 56%  0,0% 9,3%
Recuento 7 40 4 o1

4,00 % dentrode INV1 13,7% 78,4% 7,8% 100,0%

% dentro de INV2  46,7% 74,1% 66,7% 68,0%

Recuento 2 11 2 15

500 %dentrode INV1 133% 73,3% 13,3% 100,0%

% dentrode INV2  133% 20,4% 33,3% 20,0%

Recuento 15 54 6 75

Total % dentro de INV1  20,0% 72,0% 8,0% 100,0%
% dentro de INV2 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
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Tabla 40. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 2 2.7%
3: Medianamente de acuerdo 7 9.3%
4: Estoy de acuerdo 51 68%
5: Estoy muy de acuerdo. 15 20%
Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia

TC10: Capacidad de usar tecnologias de la informacion y comunicacion para resolucion
de problemas y construccion de nuevos aprendizajes.

TC11: Capacidad de implementar productos, procesos y sistemas de ingenieria.

Grafico de barras

TRANE11

W200
N [Es3.00
400
Ws.oo

40

30

207

Recuento

Il Aw L

3.00 400 500
TRANS10

Graéfica 27. Competencias tecnolodgicas (CT) 10y 11
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 5,393% 6 494
Razon de verosimilitudes 7,866 6 248
Asociacion lineal por lineal 3,116 1 ,078
N de casos validos 75

a. 8 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada
es .16.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de transferencia de conocimiento y la subcategoria de competencias
tecnologicas; es decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables;
es decir, que existe alguna relacién entre las categorias de competencias de transferencia de
conocimiento y la subcategoria de competencias tecnologicas.

Tabla 41. De contingencia TRANS10 * TRANS11

TRANSI11
Total
2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 0 3 9 0 12

3,00 % dentro de TRANS10 0,0% 250% 75,0% 0,0% 100,0%

% dentro de TRANS11 0,0% 33,3% 14,8% 0,0% 16,0%

Recuento 1 6 37 3 47

TRANS10 4,00 % dentro de TRANS10 2,1% 128% 78,7% 6,4% 100,0%
% dentro de TRANS11 100,0% 66,7% 60,7% 75,0% 62,7%

Recuento 0 0 15 1 16

5,00 % dentro de TRANS10 0,0% 0,0% 93,8% 6,2% 100,0%

% dentro de TRANS11 0,0% 0,0% 246% 250% 21,3%

Total Recuento 1 9 61 4 75
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TRANS11
2,00 3,00 4,00 5,00

Total

% dentro de TRANS10 13% 12,0% 81,3% 5,3% 100,0%

% dentro de TRANS11 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 42. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%0)
1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 0 0%
3: Medianamente de acuerdo 12 16%
4: Estoy de acuerdo 47 62.7%
5: Estoy muy de acuerdo. 16 21.3%
Total

75 100%

Fuente: Elaboracion propia

TC19: Capacidad para disefiar productos, procesos y sistemas de ingenieria.

TC20: Capacidad para operar productos, procesos Yy sistemas de ingenieria.

Recuento
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Gréfica 28. Competencias Tecnoldgicas (CT) 19 y 20
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 17,3562 6 ,008
Razon de verosimilitudes 16,988 6 ,009
Asociacion lineal por lineal 11,046 1 ,001
N de casos validos 75

a. 8 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es .09.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de innovacion y la subcategoria de competencias tecnoldgicas; es

decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que

existe alguna relacion entre las categorias de competencias de innovacion y la subcategoria de

competencias tecnoldgicas.

Tabla 43. De contingencia INNO19 * INNO20

INNO20
3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 0 1 0 1

2,00 % dentro de INNO19 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%
% dentro de INNO20 0,0% 1,8% 0,0% 1,3%
Recuento 4 14 0 18
INNO19 3,00 % dentro de INNO19 22,2% 77,8% 0,0% 100,0%
% dentro de INNO20 57,1% 24,6% 0,0% 24,0%
Recuento 2 33 4 39

4,00 9% dentro de INNO19 5,1% 84,6% 10,3% 100,0%
% dentro de INNO20 28,6% 57,9% 36,4% 52,0%
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INNO20
3,00 4,00 5,00 Total
Recuento 1 9 7 17
5,00 % dentro de INNO19 5,9% 52,9% 41,2% 100,0%
% dentro de INNO20 14,3% 15,8% 63,6% 22, 7%
Recuento 7 57 11 75
Total % dentro de INNO19 9,3% 76,0% 14,7%  100,0%
% dentro de INNO20 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
Tabla 44. Analisis general tabla de contingencias
Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 0 0%

2: Algunas veces de acuerdo 1 1.3%

3: Medianamente de acuerdo 18 24%

4: Estoy de acuerdo 39 52%

5: Estoy muy de acuerdo. 17 22.7%

Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia

TC28: Capacidad para utilizar técnicas y herramientas modernas de la ingenieria.
TC29: Capacidad para detectar oportunidades y necesidades y satisfacerlas mediante

soluciones tecnoldgicas.



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 368

Grafico de barras

EMPREZ23

Ms.00
[@4.00
Osoo

404

30+

£
f=
S
3 209
[i'g
10
o
4.00
EMPRE28
Graéfica 29. Competencias tecnologicas (CT) 28 'y 29
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 46222 4 ,328
Razén de verosimilitudes 5,321 4 ,256
Asociacion lineal por lineal 4,398 1 ,036
N de casos validos 75

5 casillas (55,6%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es
,40.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias tecnoldgicas y las categorias de competencias investigativas son
atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para el
nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipotesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de emprendimiento y la subcategoria de competencias tecnologicas;
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es decir, se acepta la hipdtesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que
existe alguna relacion entre las categorias de competencias de emprendimiento y la subcategoria
de competencias tecnologicas.

Tabla 45. De contingencia EMPRE28 * EMPRE29

EMPRE29
3,00 4,00 5,00 Total
Recuento 4 6 0 10
3,00 % dentro de EMPRE28 40,0% 60,0% 0,0%  100,0%
% dentro de EMPRE29 25,0% 10,7% 0,0% 13,3%
Recuento 11 36 2 49
EMPRE28 4,00 % dentro de EMPRE28 22,4% 73,5% 41%  100,0%
% dentro de EMPRE29 68,8% 64,3% 66,7% 65,3%
Recuento 1 14 1 16
5,00 % dentro de EMPRE28 6,2% 87,5% 6,2%  100,0%
% dentro de EMPRE29 6,2% 25,0% 33,3% 21,3%
Recuento 16 56 3 75
Total % dentro de EMPRE28 21,3% 74,7% 4,0%  100,0%
% dentro de EMPRE29 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:
Tabla 46. Analisis general tabla de contingencias
Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%0)

1: No estoy de acuerdo 0 0%

2: Algunas veces de acuerdo 0 0%

3: Medianamente de acuerdo 10 13.3%

4: Estoy de acuerdo 49 65.3%

5: Estoy muy de acuerdo. 16 21.3%
Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia

TC37: Capacidad para comunicarse en forma oral, escrita, gréafica y electronica.



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 370

TC38: Capacidad para comunicarse en un segundo idioma en forma escrito, hablado,

leido y escuchado.
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Grafica 30. Competencias tecnologicas (CT) 37 y 38

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 5,211° 9 ,816
Razén de verosimilitudes 6,335 9 ,706
Asociacion lineal por lineal ,970 1 ,325
N de casos validos 75

a. 10 casillas (62,5%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es ,03.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de gestién del conocimiento y la subcategoria de competencias
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tecnologicas; es decir, se acepta la hipdtesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables;

es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias gestion del

conocimiento y la subcategoria de competencias tecnoldgicas.

Tabla 47. Tabla de contingencia GEST37 * GEST38

GEST38
2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 0 1 0 0 1

2,00 9% dentro de GEST37 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%  100,0%

% dentro de GEST38 0,0% 2,6% 0,0% 0,0% 1,3%

Recuento 1 9 8 0 18

3,00 9% dentro de GEST37 56%  50,0%  44,4% 0,0%  100,0%

GEST37 % dentro de GEST38 16,7%  23,1%  28,6% 0,00  24,0%
Recuento 3 20 17 2 42

4,00 % dentro de GEST37 7,1% 47,6% 40,5% 4,8% 100,0%

% dentro de GEST38 50,0% 51,3% 60,7%  100,0% 56,0%

Recuento 2 9 3 0 14

5,00 % dentro de GEST37 14,3% 64,3% 21,4% 0,0% 100,0%

% dentro de GEST38 333%  231%  10,7% 0,0%  18,7%

Recuento 6 39 28 2 75

Total % dentro de GEST37 8,0%  52,0%  37,3% 2,7%  100,0%
% dentro de GEST38 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:
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Tabla 48. Analisis general tabla de contingencias
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Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 0 0%

2: Algunas veces de acuerdo 1 1.3%
3: Medianamente de acuerdo 18 24%
4: Estoy de acuerdo 42 56%
5: Estoy muy de acuerdo. 14 18.7%
Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo I. Correlacion de Competencias Cognitivas de Docentes
Correlacion de Competencias Cognitivas con las Categorias de Competencias:
Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacién (C), Emprendimiento (D)

y, Gestion del Conocimiento (E).

CG3: Capacidad de aplicar principios de las ciencias bésicas en la solucion de

problemas de ingenieria.

CG4: Capacidad para aplicar métodos cualitativos y cuantitativos en investigaciones
cientificas en ingenieria.
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Gréfica 31. Competencias Cognitivas (CG) 3y 4

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 87,5572 9 ,000
Razén de verosimilitudes 30,860 9 ,000
Asociacion lineal por lineal 14,054 1 ,000
N de casos validos 75

a. 12 casillas (75,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es ,05.
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La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de transferencia de conocimiento y la subcategoria de competencias
cognitivas; es decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables;
es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de investigativas y la

subcategoria de competencias cognitivas.

Tabla 49. De contingencia INV3 * INV4

INV4
Total
2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 2 0 0 0 2

2,00 % dentro de INV3 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
% dentro de INV4 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 2,7%
Recuento 0 16 4 1 21

3,00 % dentro de INV3 0,0 76,2%  19,0% 4,8% 100,0%
% dentro de INV4 0,0% 485% 12,1% 14,3% 28,0%

INV3
Recuento 0 15 27 5 47
4,00 % dentro de INV3 0,0% 31,9% 57,4% 10,6% 100,0%
% dentro de INV4 0,0% 455% 818% 714% 62,7%
Recuento 0 2 2 1 5
5,00 % dentro de INV3 0,0% 40,0% 40,0% 20,0% 100,0%
% dentro de INV4 0,0% 6,1% 6,1% 14,3% 6,7%
Recuento 2 33 33 7 75
Total % dentro de INV3 2,7% 44,0% 44,0% 9,3% 100,0%

% dentro de INV4 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:

Tabla 50. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)
1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 2 2.7%
3: Medianamente de acuerdo 21 28%
4: Estoy de acuerdo 47 62.7%
5: Estoy muy de acuerdo. 5 6.7%

Total 75

Fuente: Elaboracion propia

100%

CG12: Capacidad para tener conocimiento de los problemas contemporaneos.

CG13: Capacidad para crear y mantener redes de conocimiento participando y

generando intercambios sinérgicos.
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Graéfica 32. Competencias cognitivas (CG) 12y 13
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Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 53,9882 9 ,000
Razon de verosimilitudes 20,505 9 ,015
Asociacion lineal por lineal 5,194 1 ,023
N de casos validos 75

a. 12 casillas (75,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es ,08.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias investigativas y la subcategoria de competencias tecnolégicas; es

decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que

existe alguna relacion entre las categorias de competencias de transferencia de conocimiento y

la subcategoria de competencias cognitivas.

Tabla 51. De contingencia TRANS12 * TRANS13

TRANS13
Total
2,00 3,00 4,00 5,00

Recuento 2 0 1 0 3

2,00 % dentro de TRANS12 66,7% 0,0% 33,3% 0,0% 100,0%
% dentro de TRANS13 100,0% 0,0% 2,8% 0,0% 4,0%
Recuento 0 16 15 0 31

TRANS12

3,00 9% dentro de TRANS12 0,0% 51,6% 48,4% 0,0% 100,0%
% dentro de TRANS13 0,0% 47,1% 41,7% 0,0% 41,3%

400 Recuento 0 16 17 2 35
’ % dentro de TRANS12 0,0% 457% 48,6% 57% 100,0%
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TRANS13
2,00 3,00 4,00 5,00 Total

% dentro de TRANS13 0,0 471% 47,2% 66,7% 46,7%

Recuento 0 2 3 1 6

5,00 % dentro de TRANS12 0,0% 333% 50,0% 16,7% 100,0%

% dentro de TRANS13 0,0% 5,9% 8,3% 33,3% 8,0%

Recuento 2 34 36 3 75

Total % dentro de TRANS12 27% 453% 48,0% 4,0% 100,0%

% dentro de TRANS13 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 52. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 0 0%

2: Algunas veces de acuerdo 3 4%

3: Medianamente de acuerdo 31 41.3%
4: Estoy de acuerdo 35 46.7%
5: Estoy muy de acuerdo. 6 8%
Total 75

Fuente: Elaboracion propia

100%

CG21: Capacidad para crear y usar modelos conceptuales y cualitativos en la solucion

de problemas de ingenieria.

CG22: Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas de ingenieria.
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Gréfica 33. Competencias cognitivas (CG) 21y 22
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 31,9282 4 ,000
Razon de verosimilitudes 25,044 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 18,725 1 ,000
N de casos validos 75

a. 5 casillas (55,6%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada
es ,88.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipétesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de innovacion y la subcategoria de competencias cognitivas; es

decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que
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existe alguna relacién entre las categorias de competencias de innovacion y la subcategoria de

competencias cognitivas.

Tabla 89. De contingencia INNO21 * INNO22

INNO22
3,00 4,00 : Total

Recuento 8 12 0 20

3,00 % dentro de INNO21 40,0% 60,0% 0,0% 100,0%

% dentro de INNO22 57,1% 21,8% 0,0% 26,7%

Recuento 6 37 1 44

INNO21 4,00 % dentro de INNO21 13,6% 84,1% 2,3% 100,0%
% dentro de INNO22 42,9% 67,3% 16,7% 58,7%

Recuento 0 6 5 11

5,00 % dentro de INNO21 0,0% 54,5% 45,5% 100,0%

% dentro de INNO22 0,0% 10,9% 83,3% 14,7%

Recuento 14 55 6 75

Total % dentro de INNO21 18,7% 73,3% 8,0% 100,0%
% dentro de INNO22 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:

Tabla 53. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 0 0%
3: Medianamente de acuerdo 20 26.7%
4: Estoy de acuerdo 44 58.7%
5: Estoy muy de acuerdo. 11 14.7%

Total

Fuente: Elaboracion propia

75

100%
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CG30: Capacidad para identificar, evaluar y asumir riesgos en proyectos de ingenieria.

CG31: Capacidad para tomar decisiones en contextos de incertidumbre y ambigtiedad.
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Grafica 34. Competencias cognitivas (CG) 30 y 31
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 43,1312 4 ,000
Razén de verosimilitudes 20,286 4 ,000
Asociacion lineal por lineal 11,051 1 ,001
N de casos validos 75

5 casillas (55,6%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es
21,

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
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el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de emprendimiento y la subcategoria de competencias cognitivas; es

decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que

existe alguna relacion entre las categorias de competencias de emprendimiento y la subcategoria

de competencias cognitivas.

Tabla 54. De contingencia EMPRE30 * EMPRE31

EMPRE31
3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 14 12 0 26

3,00 % dentro de EMPRE30 53,8% 46,2% 0,0%  100,0%

% dentro de EMPRE31 46,7% 29,3% 0,0% 34,7%

Recuento 16 28 1 45

EMPRE30 4,00 9% dentro de EMPRE30 35,6% 62,2% 22%  100,0%
% dentro de EMPRE31 53,3% 68,3% 25,0% 60,0%

Recuento 0 1 3 4

5,00 % dentro de EMPRE30 0,0% 25,0% 75,0% 100,0%

% dentro de EMPRE31 0,0% 2,4% 75,0% 5,3%

Recuento 30 41 4 75

Total % dentro de EMPRE30 40,0% 54,7% 5,3% 100,0%
% dentro de EMPRE31 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 55. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)
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1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 0 0%
3: Medianamente de acuerdo 26 34.7%
4: Estoy de acuerdo 45 60%
5: Estoy muy de acuerdo. 4 5.3%
Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia

CG39: Capacidad de gestionar el tiempo y los recursos.

CG40: Capacidad de desemperiar funciones con criterios de calidad.
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Grafica 35. Competencias cognitivas (CG) 39 y 40

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 19,680a 6 ,003
Razén de verosimilitudes 20,274 6 ,002
Asociacion lineal por lineal 11,762 1 ,001
N de casos validos 75

8 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima esperada es ,05.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
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el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de gestién del conocimiento y la subcategoria de competencias
cognitivas; es decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables;
es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de gestion del
conocimiento y la subcategoria de competencias cognitivas.

Tabla 56. De contingencia GEST39 * GEST40

GEST40
2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 0 9 9 0 18

3,00 9% dentro de GEST39 0,0%  50,0%  50,0% 0,0%  100,0%

% dentro de GEST40 00%  692%  18,0% 0,0%  24,0%

Recuento 1 4 38 10 53

GEST39 4,00 % dentro de GEST39 1,9% 75%  717%  189%  100,0%
% dentro de GEST40 100,090  30,8%  76,0%  909%  70,7%

Recuento 0 0 3 1 4

5,00 % dentro de GEST39 0,0% 0,0% 75,0% 25,0% 100,0%

% dentro de GEST40 0,0% 0,0% 6,0% 9,1% 5,3%

Recuento 1 13 50 11 75

Total % dentro de GEST39 1,3% 17,3% 66,7% 14,7%  100,0%

% dentro de GEST40 100,0% 100,090 100,00 100,0%  100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
Tabla 57. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados  Porcentajes (%0)
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1: No estoy de acuerdo 0 0%

2: Algunas veces de acuerdo 0 0%

3: Medianamente de acuerdo 18 24%
4: Estoy de acuerdo 53 70.7%
5: Estoy muy de acuerdo. 4 5.3%
Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia

384
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Anexo J. Correlacion de Competencias Metacognitivas de Docentes

Correlacion de Competencias Metacognitivas con las Categorias de Competencias:
Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacién (C), Emprendimiento (D)
y, Gestién del Conocimiento (E).

CMGS5: Capacidad para realizar investigacion, experimentacion y descubrimiento de
conocimiento.

CMG6: Capacidad para analizar el estado actual de la ciencia y la tecnologia.
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Gréfica 36. Competencias metacognitivas (CMG) 5y 6
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 18,758a 9 ,027
Razo6n de verosimilitudes 13,002 9 ,163
Asociacion lineal por lineal 6,789 1 ,009
N de casos validos 75

a. 12 casillas (75,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es ,08.
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La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipotesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias investigativas y la subcategoria de competencias metacognitivas; es
decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que
existe alguna relacion entre las categorias de competencias de investigativas y la subcategoria

de competencias metacognitivas.

Tabla 58. De contingencia INV5 * INV6

INV6
2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 1 3 2 0 6

2,00 % dentro de INV5 16,7% 50,0% 33,3% 0,0% 100,0%

% dentro de INV6 100,0% 12,5% 4,1% 0,0% 8,0%

Recuento 0 13 17 0 30

3,00 % dentro de INV5 0,0% 43,3% 56,7% 0,0%  100,0%

INVE % dentro de INV6 0,0% 54,2% 34,7% 0,0% 40,0%
Recuento 0 6 26 1 33

4,00 % dentro de INV5 0,0% 18,2% 78,8% 3,0% 100,0%

% dentro de INV6 0,0% 25,0% 53,1% 100,0% 44,0%

Recuento 0 2 4 0 6

5,00 % dentro de INV5 0,0% 33,3% 66,7% 0,0% 100,0%

% dentro de INV6 0,0% 8,3% 8,2% 0,0% 8,0%

Recuento 1 24 49 1 75

Total % dentro de INV5 1,3% 32,0% 65,3% 1,3%  100,0%
% dentro de INV6 100,090  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
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Tabla 59. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)
1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 6 8
3: Medianamente de acuerdo 30 40%
4: Estoy de acuerdo 33 44%
5: Estoy muy de acuerdo. 6 8%
Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia

CMG14: Capacidad de desarrollar autoaprendizaje y realizar trabajo de forma

autébnoma.
CMG15: Capacidad para evaluar el impacto econdmico, social y ambiental de

proyectos, acciones y decisiones en el contexto local y global.
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Gréfica 37. Competencias metacognitivas (CMG) 14y 15
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 8,953¢? 9 ,442
Razon de verosimilitudes 7,514 9 ,584
Asociacion lineal por lineal ,497 1 ,481
N de casos validos 75

12 casillas (75,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es ,08

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las

subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la

categoria de competencias de transferencia de conocimiento y la subcategoria de competencias

metacognitivas; es decir, se acepta la hipétesis alternativa (Hi) de dependencia entre las

variables; es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de transferencia de

conocimiento y la subcategoria de competencias metacognitivas.

Tabla 60. De contingencia TRANS14 * TRANS15

TRANS15
Total
2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 1 1 2 1 5
% dentro de
20,0% 20,0% 40,0% 20,0%  100,0%
2,00 TRANS14
TRANS1 % dentro de
33,3% 3,3% 5,3% 25,0% 6,7%
4 TRANS15
Recuento 1 10 9 1 21
3,00 % dentro de
4.8% 47,6% 42.,9% 48%  100,0%

TRANS14
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TRANS15
2,00 3,00 4,00 5,00

Total

% dentro de
TRANS15
Recuento 1 19 25 2 47
% dentro de
4,00 TRANS14
% dentro de
TRANS15
Recuento 0 0 2 0 2
% dentro de
500 TRANS14

% dentro de

33,3% 33,3% 23,7% 25,0% 28,0%

2,1% 40,4% 53,2% 4,3%  100,0%

33,3% 63,3% 65,8% 50,0% 62,7%

0,0% 0,0%  100,0% 0,0%  100,0%

0,0% 0,0% 5,3% 0,0% 2,7%

TRANS15
Recuento 3 30 38 4 75
% dentro de
4,0% 40,0% 50,7% 53%  100,0%
Total TRANS14
% dentro de
100,0% 100,0%  100,0% 100,0%  100,0%
TRANS15

De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:

Tabla 61. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)
1: No estoy de acuerdo 0 0%

2: Algunas veces de acuerdo 5 6.7%

3: Medianamente de acuerdo 21 28%

4: Estoy de acuerdo 47 62.7%

5: Estoy muy de acuerdo. 2 2.7%

Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia
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CMG23: Capacidad de llevar a cabo un proceso de innovacion e invencion.
CMG24: Capacidad para emplear las formas de pensamiento apropiadas para la

innovacion tecnoldgica.
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Gréafica 38: Competencias Metacognitivas (CMG) 23y 24
Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 9,076° 9 ,430
Razdn de verosimilitudes 10,034 9 ,348
Asociacion lineal por lineal 6,577 1 ,010
N de casos validos 75

a. 12 casillas (75,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es ,01.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas

son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
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el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipdtesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de innovacion y la subcategoria de competencias metacognitivas; es
decir, se acepta la hipotesis alternativa (H1) de dependencia entre las variables; es decir, que
existe alguna relacién entre las categorias de competencias de innovacion y la subcategoria de

competencias metacognitivas.

Tabla 62. De contingencia INNO23 * INNO24

INNO24

Total
2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 0 1 0 0 1
% dentro de
° 0,0%  100,0% 0,0% 0,0%  100,0%
2,00 INNO23
% dentro de
° 0,0% 5,9% 0,0% 0,0% 1,3%
INNO24
Recuento 1 8 17 0 26
% dentro de
° 3,8% 30,8% 65,4% 0,0% 100,0%
3,00 INNO23
% dentro de
° 100,0% 47,1% 31,5% 0,0% 34,7%
INNO2 INNO24
3 Recuento 0 8 36 3 47
% dentro de
° 0,0% 17,0% 76,6% 6,4%  100,0%
400 INNO23
% dentro de
° 0,0% 47,1% 66,7%  100,0% 62,7%
INNO24
Recuento 0 0 1 0 1
% dentro de
° 0,0% 0,0%  100,0% 0,0% 100,0%
5,00 INNO23
% dentro de
° 0,0% 0,0% 1,9% 0,0% 1,3%
INNO24
Recuento 1 17 54 3 75
% dentro de
° 13%  227%  720%  40%  100,0%
Total INNO23

% dentro de

100,0%  100,0%  100,0%  100,0%  100,0%
INNO24
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De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 63. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%0)
1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 1 1.3%
3: Medianamente de acuerdo 26 34.7%
4: Estoy de acuerdo 47 62.7%
5: Estoy muy de acuerdo. 1 1.3%

Total 75 100%
Fuente: Elaboracion propia ' '
CMG32: Capacidad para aplicar la vision de negocios en el desarrollo e implementacién
de procesos, productos y sistemas de ingenieria.
CMG33: Capacidad para seguir aprendiendo a lo largo de la vida para mantenerse

actualizado.
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Gréfica 39. Competencias Metacognitivas (CMG) 32 y 33
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 17,9922 6 ,006
Razon de verosimilitudes 12,479 6 ,052
Asociacion lineal por lineal 5,068 1 ,024

N de casos validos 75

a. 7 casillas (58,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es ,20.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genéricas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para
el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hip6tesis de independencia (Ho) entre la
categoria de competencias de emprendimiento y la subcategoria de competencias
metacognitivas; es decir, se acepta la hipétesis alternativa (Hi) de dependencia entre las
variables; es decir, que existe alguna relacién entre las categorias de competencias de

emprendimiento y la subcategoria de competencias metacognitivas.

Tabla 64. De contingencia EMPRE32 * EMPRE33

EMPRE33
3,00 4,00 5,00
Recuento 2 1 0 3
2,00 % dentro de EMPRE32 66,7%  33,3% 0,0% 100,0%
% dentro de EMPRE33 9,5% 2,0% 0,0% 4,0%
Recuento 7 11 1 19
3,00 % dentrode EMPRE32 36,8% 57,9% 5,3% 100,0%
% dentro de EMPRE33  33,3% 22,4% 20,0% 25,3%
Recuento 10 34 1 45
% dentro de EMPRE32  22,2%  75,6% 2,2% 100,0%

Total

EMPRES32

4,00
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EMPRE33
3,00 4,00 5,00

% dentro de EMPRE33  47,6% 69,4% 20,0% 60,0%

Recuento 2 3 3 8

5,00 % dentro de EMPRE32 25,0% 37,5% 37,5% 100,0%

% dentro de EMPRE33 9,5% 6,1% 60,0% 10,7%

Recuento 21 49 5 75

Total % dentro de EMPRE32  28,0%  65,3% 6,7% 100,0%
% dentro de EMPRE33 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Total

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 65. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones  Numero de resultados  Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 3 4%
3: Medianamente de acuerdo 19 25.3%
4: Estoy de acuerdo 45 60%
5: Estoy muy de acuerdo. 8 10.7%

Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia

CMGA41: Capacidad de tomar decisiones adecuadas en la resolucion de problemas de
ingenieria, sociales y personales.
CMG42: Capacidad de implementar productos, procesos y sistemas de ingenieria y

gestionar la implementacion de estos.
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Grafica 40. Competencias metacognitivas (CMG) 41y 42

Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 15,1572 6 ,019
Razon de verosimilitudes 12,751 6 ,047
Asociacion lineal por lineal 6,279 1 ,012
N de casos vélidos 75

a. 8 casillas (66,7%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es ,13.

La prueba de chi-cuadrado de Pearson contrasta si las diferencias observadas entre las
subcategorias de competencias genéricas para cada categoria de competencias genericas, estas
son atribuibles al azar. En este caso se obtiene una significacion cercana al 0%, con lo que para

el nivel de significancia habitual del 5%, se rechaza la hipdtesis de independencia (Ho) entre la
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categoria de competencias de gestién del conocimiento y la subcategoria de competencias
metacognitivas; es decir, se acepta la hipoétesis alternativa (H1) de dependencia entre las
variables; es decir, que existe alguna relacion entre las categorias de competencias de gestion

del conocimiento y la subcategoria de competencias metacognitivas.

Tabla 66. De contingencia GEST41 * GEST42

GEST42
Total
2,00 3,00 4,00 5,00
Recuento 1 7 5 1 14
% dentro de
7.1% 50,0% 35,7% 7,1% 100,0%
3,00 GEST41
% dentro de
100,0% 33,3% 10,2% 25,0% 18,7%
GEST42
Recuento 0 12 38 1 51
% dentro de
GEST4 0,0% 23,5% 74,5% 2,0%  100,0%
L 400 GEST41
% dentro de
0,0% 57,1% 77,6% 25,0% 68,0%
GEST42
Recuento 0 2 6 2 10
% dentro de
0,0% 20,0% 60,0% 20,0%  100,0%
500 GEST41
% dentro de
0,0% 9,5% 12,2% 50,0% 13,3%
GEST42
Recuento 1 21 49 4 75
% dentro de
1,3% 28,0% 65,3% 53%  100,0%
Total GEST41
% dentro de
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%  100,0%
GEST42

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
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Tabla 67. Analisis general tabla de contingencias

) ) Numero de .
Escala Likert de valoraciones Porcentajes (%0)
resultados

1: No estoy de acuerdo 0 0%

2: Algunas veces de acuerdo 0 0%

3: Medianamente de acuerdo 14 18.7%

4: Estoy de acuerdo 51 68%

5: Estoy muy de acuerdo. 10 13.3%

Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia



COMPETENCIAS GENERICAS EN INGENIERIA 398

Anexo K. Correlacion de Competencias Socio-Afectivas de Docentes
Correlacion de Competencias Socio-Afectivas con las Categorias de Competencias:
Investigativas (A), Transferencia de Conocimiento (B), Innovacién (C), Emprendimiento (D)
y, Gestion del Conocimiento (E).
CSAT: Capacidad para evaluar los aspectos econdémicos-financieros y el impacto
econdmico, social y ambiental de proyectos de investigacion en ingenieria.
CSA8: Capacidad para actuar critica, responsable y reflexiva en el contexto donde se

realiza la investigacion.
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Gréfica 41. Competencias socio-afectivas (CSA) 7y 8
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor o] Sig. asintotica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 33,0312 16 ,007
Razdn de verosimilitudes 16,211 16 438
Asociacion lineal por lineal 1,073 1 ,300
N de casos validos 75

a. 21 casillas (84,0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia

minima esperada es ,01.

Tabla 68. De contingencia INV7 * INV8

399

INV8
1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 Total

Recuento 0 1 0 0 0 1

1,00 % dentro de INV7 0,0% 100,0% 0,0%  0,0% 0,0% 100,0%

% dentro de INV8 0,0% 25,0% 0,0%  0,0% 0,0% 1,3%

Recuento 0 0 0 3 0 3

2,00 % dentro de INV7 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 100,0%

% dentro de INV8 0,0% 0,0% 0,0% 6,4% 0,0% 4,0%

Recuento 0 1 7 19 1 28

INV7 3,00 % dentro de INV7 0,0% 3,6% 250% 67,9% 3,6% 100,0%
% dentro de INV8 00% 250% 412% 404% 16,7% 37,3%

Recuento 1 2 10 25 4 42

4,00 % dentro de INV7 24%  48% 238% 59,5% 9,5% 100,0%

% dentro de INV8 100,0% 50,0% 58,8% 532% 66,7% 56,0%

Recuento 0 0 0 0 1 1

5,00 % dentro de INV7 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0%

% dentro de INV8 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 16,7% 1,3%

Recuento 1 4 17 47 6 75

Total % dentro de INV7 1,3% 53% 22,7% 62,7% 8,0% 100,0%
% dentro de INV8 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
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De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:

Tabla 69. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones

Numero de resultados

Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 1 1.3%
2: Algunas veces de acuerdo 3 4%

3: Medianamente de acuerdo 28 37.3%
4: Estoy de acuerdo 42 56%
5: Estoy muy de acuerdo. 1 1.3%
Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia

CSA16: Capacidad de adaptarse al cambio y actuar en nuevas situaciones

CSAL7: Capacidad de desempefio en equipos multidisciplinares.
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Gréfica 42. Competencias Socio-Afectivas (CSA) 16 y 17
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Pruebas de chi-cuadrado
Valor gl Sig. asintotica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 27,3942 4 ,000

Razon de verosimilitudes 22,382 4 ,000

Asociacion lineal por lineal 11,469 1 ,001

N de casos validos

a. 4 casillas (44,4%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 1,17.

Tabla 70. De contingencia TRANS16 * TRANS17
TRANS17
3,00 4,00 5,00 Total
Recuento 4 9 0 13
3,00 % dentro de TRANS16 30,8% 69,2% 0,0%  100,0%

% dentro de TRANS17 21,1% 18,8% 0,0% 17,3%
Recuento 15 34 2 51

TRANS16 4,00 % dentro de TRANS16 29,4% 66,7% 3,9%  100,0%
% dentro de TRANS17 78,9% 70,8% 25,0% 68,0%
Recuento 0 5 6 11

5,00 % dentro de TRANS16 0,0% 45,5% 54,5%  100,0%

% dentro de TRANS17 0,0% 10,4% 75,0% 14,7%
Recuento 19 48 8 75

Total % dentro de TRANS16 25,3% 64,0% 10,7%  100,0%
% dentro de TRANS17 100,0%  100,0%  100,0%  100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el anélisis de datos es:
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Tabla 71. Analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)

1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 0 0%
3: Medianamente de acuerdo 13 17.3%
4: Estoy de acuerdo 51 68%
5: Estoy muy de acuerdo. 11 14.7%
Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia

CSA25: Capacidad de comprender y respetar, la diversidad, el pluralismo; y las

diferencias individuales.

CSAZ26: Capacidad de comprender e identificar el entorno financiero, politico, social y
ambiental del sistema a desarrollar e implementar.
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Gréfica 43. Competencias socio-afectivas (CSA) 25y 26
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintética (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 3,500? 4 478
Razoén de verosimilitudes 4,957 4 ,292
Asociacion lineal por lineal 1 ,396
N de casos validos
a. 4 casillas (44,4%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima
esperada es 1,12.
Tabla 99.De contingencia INNO25 * INNO26
INNO26
3,00 4,00 5,00 Total
Recuento 5 15 0 20
3,00 % dentro de INNO25 25,0% 75,0% 0,0% 100,0%
% dentro de INNO26 23,8% 31,2% 0,0% 26,7%
Recuento 13 24 4 41
INNO25 4,00 9% dentro de INNO25 31,7% 58,5% 9,8% 100,0%
% dentro de INNO26 61,9% 50,0% 66,7% 54, 7%
Recuento 3 9 2 14
5,00 % dentro de INNO25 21,4% 64,3% 14,3% 100,0%
% dentro de INNO26 14,3% 18,8% 33,3% 18,7%
Recuento 21 48 6 75
Total % dentro de INNO25 28,0% 64,0% 8,0% 100,0%
% dentro de INNO26 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:

Tabla 72: analisis general tabla de contingencias
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Escala Likert de valoraciones  Numero de resultados Porcentajes (%0)

1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 0 0%
3: Medianamente de acuerdo 20 26.7%
4: Estoy de acuerdo 41 54.7%
5: Estoy muy de acuerdo. 14 18.7%

Total 75 100%

Fuente: Elaboracién propia
CSA34: Capacidad de tener responsabilidad social y compromiso ciudadano.
CSA35: Capacidad para valorar y respetar la diversidad y la multiculturalidad.

Grafica 44: competencias socio-afectivas (CSA) 34 y 35
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Pruebas de chi-cuadrado

Valor gl Sig. asintdtica (bilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 16,2812 4 ,003
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Razon de verosimilitudes 15,110 4 ,004
Asociacion lineal por lineal 5,987 1 ,014
N de casos validos 75

a. 4 casillas (44,4%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es 1,76.

Tabla 73: de contingencia EMPRE34 * EMPRE35

EMPRE35
Total
3,00 4,00 5,00
Recuento 3 13 1 17
% dentro de
17,6% 76,5% 5,9% 100,0%
3,00 EMPRE34
% dentro de
20,0%  26,5% 91% 22,7%
EMPRE35
Recuento 12 30 4 46
% dentro de
EMPRE 26,1% 65,2% 8,7% 100,0%
400 EMPRE34
34
% dentro de
80,0% 612% 36,4% 61,3%
EMPRE35
Recuento 0 6 6 12
% dentro de
0,0% 50,0% 50,04 100,0%
5,00 EMPRE34
% dentro de
0,0% 12.2%  54,5% 16,0%
EMPRE35
Recuento 15 49 11 75
% dentro de
20,0% 65,3% 14,7% 100,0%
Total EMPRE34
% dentro de
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
EMPRE35

De acuerdo a la tabla de contingencia el analisis de datos es:
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Tabla 74 andlisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de Porcentajes (%)
resultados

1: No estoy de acuerdo 0 0%
2: Algunas veces de acuerdo 0 0%
3: Medianamente de acuerdo 17 22.7%
4: Estoy de acuerdo 46 61.3%
5: Estoy muy de acuerdo. 12 16%
Total 75 100%

Fuente: Elaboracién propia

CSA43: Capacidad de liderar, organizar y dirigir grupos de trabajo.

CSA44: Capacidad para realizar seguimiento, monitoreo, evaluacion y mejora del
trabajo propio y de otros.

Grafica 45: competencias socio-afectivas (CSA) 43y 44
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Valor gl Sig. asintdtica (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 24,3102 6 ,000
Razén de verosimilitudes 23,359 6 ,001
Asociacion lineal por
_ 15,401 1 ,000
lineal
N de casos validos 75

a. 7 casillas (58,3%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia minima

esperada es ,13.

Tabla 75: de contingencia GEST43 * GEST44

GEST44
Total
3,00 4,00 5,00
Recuento 1 0 0 1
% dentro de
100,0% 0,0% 0,0% 100,0%
2,00 GEST43
% dentro de
5,0% 0,0% 0,0% 1,3%
GEST44
Recuento 7 11 0 18
% dentro de
38,9% 61,1% 0,0% 100,0%
3,00 GEST43
GEST4 % dentro de
35,0% 24,4% 0,0% 24,0%
3 GEST44
Recuento 12 29 4 45
% dentro de
26,7% 64,4% 8,9% 100,0%
400 GEST43
% dentro de
60,0% 64,4%  40,0% 60,0%
GEST44
Recuento 0 5 6 11
5,00 9% dentro de
0,0% 455% 545% 100,0%

GEST43

407
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% dentro de
0,0% 111% 60,0 14,7%

GEST44
Recuento 20 45 10 75
% dentro de
26,7% 60,0% 13,3% 100,0%
Total GEST43
% dentro de
100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
GEST44

De acuerdo a la tabla de contingencia el anlisis de datos es:

Tabla 76: analisis general tabla de contingencias

Escala Likert de valoraciones Numero de resultados Porcentajes (%)
1: No estoy de acuerdo 0 0%

2: Algunas veces de acuerdo 1 1.3%

3: Medianamente de acuerdo 18 24%

4: Estoy de acuerdo 45 60%

5: Estoy muy de acuerdo. 11 14.7%

Total 75 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo L: Analisis de Correspondencias de

Competencias Investigativas

Grafica 46: competencias de investigacion
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Competencias de Transferencia de Conocimiento

Gréfica 47: competencias de transferencia de conocimiento
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Competencias de innovacion

Gréfica 48: competencias de innovacion
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Competencias de emprendimiento

Grafica 49: competencias de emprendimiento
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Competencias de gestion del conocimiento

Gréfica 50: competencias de gestion del conocimiento
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