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Resumen

De cara a dar respuestas adecuadas a las demandas y necesidades que en la actualidad tienen
tanto los estudiantes de ingenieria, como el contexto socio productivo y profesional en el cual se
desempefian los graduados y, a partir de los procesos de acreditacién de las carreras de los
dltimos afos; docentes, autoridades institucionales y el Consejo de Decanos de Ingenieria en la
Argentina, CONFEDI'; han realizado esfuerzos de reflexién durante devenidos en la generacién
de estdndares de segunda generacién.

En este marco se inscribe el trabajo que se presenta, que consiste en la realizacién de un
relevamiento de la ensefianza de competencias a través de prdcticas educativas y experiencias
de un conjunto de docentes delas carreras de: ingenieria civil, mecdnica, electrénica,
informdtica e industrial, de la Universidad Nacional de la Matanza, Argentina.

El relevamiento ha tenido como objetivo conocer estilos y estrategias de ensefianza habituales,
los contenidos mds significativos abordados y las propuestas pedagégicas que los sostienen, con
el fin de contrastar esas experiencias formativas con las competencias definidas en los nuevos
esténdares de acreditacién propuestos en el Libro Rojo? y analizar la brecha entre la linea de
base institucional y las expectativas planteadas. A partir de este andlisis se propone desarrollar
un proyecto que permita alinear al DIIT® en torno al Libro Rojo, tanto desde la perspectiva

! Consejo Federal Decanos de Ingenieria

2 Propuesta de estandares de segunda generacién para la acreditacién de carreras de ingenieria en la Repiblica Argentina “Libro
Rojo de CONFEDI” - Aprobado por la Asamblea del Consejo Federal de Decanos de Ingenieria de la Repiblica Argentina Rosario - 1
de junio de 2018

3 DIIT Departamento de Ingenieria e Investigaciones Tecnolégicas de la UNIaM.
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diddctica como curricular. En este frabajo se presentan los resultados obtenidos en el
relevamiento y la propuesta institucional de mejora.

Palabras clave: competencias; ensefianza; estdndares ingenieria

Abstract

In order to give adequate answers to the demands and needs that currently have both
engineering students, as well as the socio-productive and professional context in which the
graduates work and, based on the accreditation processes of the careers of the last 15 years;
Teachers, institutional authorities and the Council of Deans of Engineering in Argentina
CONFEDI, have made efforts of reflection during the last years of the generation of second
generation standards.

In this framework the work that is presented is registered, which consists in the realization of a
survey of the teaching of competences through educational practices, experiences and reflections
of a group of professors of civil engineering, mechanics, electronics, computer science and
industrial, from the National University of La Matanza, Argentina.

The objective of the survey was to identify habitual teaching styles and strategies, the most
significant contents addressed and the pedagogical proposals that support them, in order to
contrast those fraining experiences with the competences defined in the new accreditation
standards proposed in the Red Book. and analyze the gap between the institutional baseline and
the expectations raised. Based on this analysis, it is proposed to develop a project that allows
DIIT to be aligned around the Red Book, both from a didactic and curricular perspective. This
paper presents the results obtained in the survey and the institutional improvement proposal.

Keywords: competences; teaching; engineering standards

1. Introduccion

Durante los Gltimos veinte afios en la Argentina el proceso de aseguramiento de la calidad en las
carreras de ingenieria trajo consigo mdltiples impactos entre los cuales pueden mencionarse la
generacién de instancias vinculadas a la mejora de procesos institucionales a nivel
organizacional, curricular y pedagégico.

El desarrollo de propuestas de mejora, subsidiadas desde el propio estado a través de
programas especificos, permitieron a las carreras alcanzar los estdndares de calidad referidos
en las resoluciones ministeriales. De esta manera la totalidad de las carreras de ingenieria
atravesaron dos procesos de acreditacién siendo el segundo exitoso en términos del
aseguramiento de la calidad.
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Han sido varios los aspectos contenidos en los planes de mejora que se direccionaron a la
mejora de la calidad: provisién de financiamiento para infraestructura y equipamiento,
posgraduacién de docentes, y aumento de sus dedicaciones, becas para estudiantes, tutorias y
sistemas de apoyo, proyectos de mejora de la ensefianza de las ciencias bdsicas, entre otros. En
2019 se abre una nueva etapa en la cual el eje central estd orientado a los procesos de
ensefianza y de aprendizaje, entendiendo que es este el camino actual para contribuir a
alcanzar nuevos esténdares de calidad.

De este modo el CONFEDI propone una nueva generacién de estdndares considerando que los
graduados de carreras de ingenieria deben tener una adecuada formacién general, que les
permita adquirir los nuevos conocimientos y herramientas derivados del avance de la ciencia y
tecnologia. Ademds, deberdn completar y actualizar permanentemente su formacién a lo largo
de la vida laboral, en el marco informal o en el formal a través del postgrado. Confedi (2018)

Con un importante énfasis en la formacién prdéctica y en el desarrollo de competencias, los
nuevos criterios y estdndares definidos en el Libro Rojo y que aln se encuentran en proceso de
aprobacién en el Consejo de Universidades de la Argentina, plantean no pocos desafios a las
carreras de ingenieria del pais, ya que es preciso disefiar modelos curriculares y pedagdgicos
diferentes a los actuales, para poder dar respuesta satisfactoria a los nuevos requerimientos de
calidad. En tal sentido el propio Consejo de decanos desarrollé desde 2018 instancias de
capacitacién orientadas a dotar a las instituciones de herramientas conceptuales y prdcticas para
elaborar sus propuestas. Es en este contexto, que se presenta en el recorrido inicial realizado por
el DIIT de la UNLaM con el fin de garantizar que la institucién se encuentre en condiciones de
acreditar sus 5 terminales de ingenieria en los préximos procesos de acreditacién.

2. Desarrollo

El DIIT-UNLaM se encuentra en una universidad pdblica del conurbano bonaerense, en una zona
densamente poblada, a la cual asisten de manera estimada 50000 estudiantes, muchos de los
cuales son primera generacién de universitarios. Son aproximadamente 5000 los estudiantes de
ingenieria. Se ofrecen 5 carreras de ingenieria: Civil, Electrénica, Industrial, Mecdnica e
Informdtica, siendo esta dltima la que recibe el porcentaje mds alto de la matricula
aproximadamente 70 %.

El desarrollo de propuestas innovadoras de ensefianza en el DIIT no resulta una accién aislada o
novedosa, sino la continuidad de un proceso que ya lleva varios afos y que ha dado frutos en
términos de contribuciones pedagdgicas y diddcticas, basadas en estrategias activas de
ensefianza y formacién. Tal es el caso del Proyecto Estratégico de Ingenieria para Ciencias
Bésica (PEICB), integrando un grupo numeroso de docentes de diferentes asignaturas. En aquel
proyecto se hizo foco en la renovacién de la ensefianza y en la mejora de los disefios
curriculares; con alto impacto en términos de una evaluacién de procesos, en el desarrollo
profesional de los docentes involucrados y fundamentalmente en la instalacién de una cultura de
la innovacién pedagdgica.
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Para dar continuidad a estas propuestas y con el fin de modelizar y optimizar intervenciones
pedagdgicas potentes que enriquezcan la ensefianza, se inicia en 2017 un proyecto de
investigacién-accién. Para ello se analizan nuevos modos de pensar la ingenieria y su formacién,
que constituyen debates actuales en el dmbito internacional, e interpelan las propuestas de
ensefianza. El modelo CDIO: Concebir, Disefiar, Implementar y Operar, marco de trabajo
desarrollado por el Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) en Estados Unidos y el Instituto
Real de Tecnologia de Suecia (KUT), se basa en el ciclo de vida de los proyectos de Ingenieria.
Adoptar CDIO implica realizar reformas curriculares, transformaciones en las culturas docentes,
metodologias de ensefianza y evaluacién, en la arquitectura del aula y en las concepciones
acerca del conocimiento. Grinsztajn & Imperiale (2018)

En el CDIO se identifican cuatro tipos de competencias: (1) las competencias y los perfiles
relacionados con el conocimiento técnico de la disciplina, (2) las competencias personales y
profesionales, (3) las competencias interpersonales y (4) las competencias relativas a Concebir,
Disefiar, Implementar y Operar, que se ponen en juego especialmente en los Gltimos afos de las
carreras de ingenieria, pero que pueden ser trabajadas desde los primeros afos si la perspectiva
de ensefianza incorpora un modelo de trabajo a partir de problemas ingenieriles. Crawley E. F.

(2001)

Ademdés, se trabajé acerca del modelo STEM, un paradigma de ensefianza de ciencias,
tecnologia, ingenieria y matemética, que motoriza nuevos modos de acceso a los conocimientos.
La investigacién se propuso profundizar y experimentar en el marco de estos dos nuevos
enfoques en la ensefianza de la ingenieria. Los avances alcanzados en el disefio de secuencias
diddcticas integradas en el DIIT, entre asignaturas tales como matemdtica, fisica y programacién,
con un importante impacto en los procesos formativos, ha sido una experiencia realizada entre
2017 y 2018 y que es recuperada para los nuevos desafios.

Las claves del CDIO y del STEAM se pueden encontrar en la concepcién de aprendizaje
infegrado. El mundo en el cual vivimos y en el cual los futuros ingenieros deberdn desempefarse
requiere flexibilidad, indagacién constante creatividad, y los disefios curriculares y pedagégicos
deben apoyar a los alumnos para que “doten de sentido al flujo complejo y dindmico de
informacién al que estdn expuestos y fomenten una comprensién profunda de la naturaleza de

las interdependencias, espoleen la curiosidad y la indagacién y sustentes la capacidad de
desarrollar planes de vida" (Schneider 2012)

El aprendizaje integrado como concepto procura abordar el conocimiento de manera no
fragmentada, encontrando los puntos de interseccién de los conocimientos, su significatividad en
relacién con los problemas que el profesional deberd enfrentar, que dificilmente presentan el
contenido en forma aislada, sino por el contrario, integran y entrelazan conocimientos
provenientes de diversas disciplinas. La funcién académica de la integracién busca los vinculos
presentes dentro y entre disciplinas no importa cudn distantes puedan parecer, para poder
derivar significados a partir de esa complejidad. (Boyer 1999)

En esta linea el aprendizaje integrado es un objetivo y las dos corrientes STEAM y CDIO
contribuyen a su consecucién.
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Ensefiar una profesién siempre involucra desafios relacionados con la economia y la sociedad en
un momento histérico determinado. Cuando se trata de carreras de ingenieria los inferrogantes
acerca de qué tipo de perfil profesional se precisa suelen ser ain mds agudos; por cuanto son
carreras vinculadas en forma muy directa con el desarrollo del pais y de su soberania
tecnolégica. Es por ello por lo que las competencias que se forman en la universidad resultan tan
importantes para el graduado y, no solo aquellas referidas a los aspectos técnicos, especificos
comprometidos en la actividad ingenieril, sino ademés a aspectos comunicacionales, sociales,
inferactivos, no sélo referidos al saber y al saber hacer, sino ademds al ser incluyendo las
derivaciones éticas del accionar profesional en situacién y compromiso laboral.

En 2019, se promueve para el redisefio curricular y pedagdgico de las carreras, centrar en los
procesos de aprendizaje el cambio y la innovacién, modificando para ello lo que
denominaremos la arquitectura para el aprendizaje. Dando cuenta de los resultados del Proyecto
PEICB* y de la investigacién realizada en afios anteriores; el DIIT ha propuesto un modelo de
trabajo altamente participativo y colaborativo con el fin de alcanzar los propésitos de renovacién
esperados.

Los nicleos clave desde una perspectiva pedagégica para el desarrollo de la propuesta estdn
centrados en los siguientes desafios que constituyen una nueva concepcién.

a) Desarrollo de competencias

b) Centralidad del estudiante y aprendizaje auténomo
¢) Innovaciones pedagégicas: CDIO- STEM- TIC

d) Renovacién de las estrategias de ensefianza

e) Redisefio de la evaluacién de los aprendizajes

Esta modelo propicia lo que hemos denominado: Arquitectura para el aprendizaje de la
ingenieria

centralidad del estudiante y innovacion pedagégica (CDIO-
autonomia para el aprendizaje STEM- TIC)

Desarrollo de
competencias

estrategias de ensefianza activas evaluacion auténtica

Fuente: elaboracién propia

4 PEICB: Proyecto Estratégico de Ingenieria para Ciencias Bésicas. DIIT- UNLaM
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3. Metodologia:

Para alcanzar un modelo de formacién diferente al actual y conforme a las previsiones de los
nuevos estandares, desde las autoridades se convoca a un primer equipo de trabajo integrado
por los coordinadores de carrera y dos asesoras pedagégicas, con el fin de idear un proceso de
trabajo que integre a los docentes en propuestas transformadoras de la ensefianza. El proyecto
de transformacién se inserta en el modelo de trabajo propuesto para encarar el proceso de
trasformacién curricular y pedagégica basado en el desing thinking, Brown (2008), que supone
etapas para el desarrollo del plan de trabajo.

Con el fin de ampliar los circulos de participacién, para la tarea se conformaron dos tipos de
comisién por carrera, una de cardcter curricular y otra pedagégico-diddctica, integradas en
ambos casos por aproximadamente 12 docentes bajo el liderazgo del coordinador de la
carrera. Se eligié un modelo de trabajo que incluye la actividad de relevamiento en sus primeras
efapas cuyos resultados serdn Otiles a ambas comisiones.

Todas las variantes de este modelo encarnan los mismos principios. Incluso para los enfoques
mds vanguardistas existen 5 fases no necesariamente secuenciales.

1. Empatizar con los usuarios (grupo de trabajo, docentes). Es la forma de extraer el
méximo de informacién, datos procedentes de la comunicacién, verbal y no verbal, que
guiardn hacia la consecucién de conocimiento.

2. Definir sus necesidades, sus problemas y sus ideas. Una base sobre la que desarrollar
planteamientos alternativos y nuevos enfoques que aporten valor. Comprender y abrir la
mente.

3. Crear ideas que desafien las suposiciones y deriven en soluciones innovadoras. Es uno de
los momentos mds importantes y sobre el que pueden girar més iteraciones. Hacer
benchmarking, indagar otras respuestas y soluciones en variados contextos.

4. Prototipar. Crear el modelo. Momento de convergencia de ideas. Que no serd entendido
como la solucién final ni tampoco se verd como una respuesta definitiva al problema,
sino como un avance, un paso mds, en medio de un ciclo de mejora continua. Integrar a
los directivos y docentes.

5. Pasar al modo de prueba con las distintas soluciones planteadas. Porque los test son
necesarios en el camino hacia la excelencia para asegurar el ajuste y la futura
satisfaccién del cliente o usuario. Pasar de prototipo al producto terminado integrando a
los principales usuarios y stakeholders docentes directivos y alumnos.

Para definir la situacién inicial y comenzar a idear propuestas alternativas se concibié una
matriz, cuyo propésito fue identificar y valorar las actividades que los propios docentes en el DIIT
desarrollan, algunas desconocidas por otros docentes y autoridades, pero que pueden resultar la
base de sustentacién del proyecto de cambio. La matriz de relevamiento tiene como finalidad
identificar actividades y experiencias que los docentes realizan en torno al desarrollo de
competencias, teniendo en cuenta a su vez las propuestas en el Libro Rojo.
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Por ofra parte, las propuestas que se desarrollen deberdn contemplar el perfil de egreso que
cada terminal y definir segin sus especificidades y de acuerdo con los valores y el contexto
institucional asegurando la propuesta del Libro rojo:

la carrera de ingenieria deberd tener un perfil de egreso explicitamente definido por la
institucién sobre la base de su Proyecto Institucional y de las actividades reservadas definidas
para cada titulo, con el objetivo que el graduado posea una adecuada formacién cientifica,
técnica y profesional que habilite al ingeniero para aprender y desarrollar nuevas tecnologias,
con actitud ética, critica y creativa para la identificacién y resolucién de problemas en forma
sistémica, considerando aspectos politicos, econémicos, sociales, ambientales y culturales desde
una perspectiva global, tomando en cuenta las necesidades de la sociedad.

Segin el Libro Rojo cada institucién universitaria, en su marco institucional y del proyecto
académico individual, determinard para sus carreras, la estrategia de desarrollo para asegurar
competencias de egreso genéricas comunes a todas las carreras de ingenieria y necesarias para
asegurar el perfil de egreso. Luego se definen competencias especificas vinculadas a cada
terminal de ingenieria.

Tecnolégicas Sociales, politicas y actitudinales
1. Identificar, formular y resolver problemas de 6. Desempeiiarse de manera efectiva
ingenieria. en equipos de trabajo.

2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de 7. Actuar con ética, responsabilidad

ingenieria. Profesional y compromiso social.

3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar 8. Aprender en forma continua y
proyectos de ingenieria. auténoma.

4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y 9. Actuar con espiritu emprendedor
herramientas de aplicacién en la ingenieria

5. Contribuir a la generacion de desarrollos 10.Comunicarse eficazmente

tecnolégicos y/o innovaciones tecnologicas

Fuente: Libro Rojo Confedi

Teniendo en cuenta estas competencias y las especificas para las 5 terminales del DIIT, se
presenté la siguiente matriz a ser completada por el conjunto de docentes de cada carrera, con
el fin de constituir un mapa de competencias y actividades y estrategias de ensefianza
reconocidas por los propios docentes como acciones que se desarrollan y contribuyen a la
formacién por competencias. Esta matriz luego se completa con las competencias especificas
vinculadas a cada terminal de ingenieria.
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Matriz de indagacion del mapa de competencias y actividades y estrategias de
ensenanza utilizadas en el DIIT UNLAM

INGENIERIA terminal XXXX - Andlisis de encuestas.

MATERI COMPETENCIA/S ESTRATEGIA/S
A i _ _ OBSERVACION
Tecnolégicas Sociales, politicas ES del
y actitudinales Pb [Ca [Py |Si |Re |EL PROFESOR
112 (3 |4|5(6 |7 |89 |1 . . . . . .
0
1.
2....etc
Total Preguntas para
la gestion.

Fuente: elaboracién propia.
Referencias: Estrategias de ensefianza

Pb. Problemas, Ca. Casos, Py. Proyectos, Si. Simulaciones, Re. Retos, EL. Experiencias de
Laboratorio

4- Resultados

Mapa de competencias y estrategias

El relevamiento ha permitido establecer un mapa descriptivo para cada carrera, en el cual se
establecen competencias trabajadas y estrategias utilizadas para ello, con una descripcién de
parte de los docentes. Insumo que servird como punto de inicio de las tareas de capacitacién y
planeamiento. Se presenta a continuacién la sintesis global.
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Carreras de Ingenieria relevadas: 5
Industrial Informatica Civil Electrénica Mecanica
47 asignaturas 38 asignaturas 44 asignaturas 38 asignaturas 44 asignaturas
respuestas respuestas respuestas respuestas respuestas
UNLaM
COMPET!ENCIAS
TECNOLOGICAS
1. Identificar, formular y resolver problemas de 18 15 23 8 5]
ingenieria.
2. Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de 6 10 17 7 2
ingenieria.
3. Gestionar, planificar, ejecutar y controlar 1 9 14 5 1
proyectos de ingenieria.
4. Utilizar de manera efectiva las técnicas y 17 21 21 1 4
herramientas de aplicacion en la ingenieria.
5. Contribuir a la generacion de desarrollos 6 1 15 3 0
tecnoldgicos y/o innovaciones tecnolégicas.
COMPETENCIAS
SOCIALES, POLITICAS Y ACTITUDINALES
6. Desempefiarse de manera efectiva en equipos 15 18 23 9 5
de trabajo.
7. Comunicarse con efectividad. 17 10 18 2 3
8. Actuar con ética, responsabilidad profesional y 10 11 22 8 4
compromiso social,
considerando el impacto econdémico, social y
ambiental de su actividad en el contexto local y
global.
9. Aprender en forma continua y auténoma. 16 18 20 7 2
10. Actuar con espiritu emprendedor. 6 4 10 2 0
ESTRATEGIAS de ENSENANZA PRIORIZADAS
Pb. Problemas 26 22 21 12 6
Ca. Casos 20 22 19 6 2
Py. Proyectos 13 11 17 9 2
Si. Simulaciones 11 10 15 6 2
Re. Retos 3 12 7 5 1
EL. Experiencias de Laboratorio 11 12 7 8 1

Fuente: Elaboracién propia

Este cuadro presenta el andlisis de las respuestas obtenidas a partir de la utilizacién del
mencionado cuestionario, se relevéd la percepcidn de los equipos docentes acerca del trabajo
que realizan en la actualidad con relacién al desarrollo de las competencias profesionales. Los
equipos docentes podian sefialar mds de una opcién en todos los casos. Puede observarse que
la percepcién de los docentes indica que se trabajan la mayoria de las competencias
tecnolégicas y sociales, aunque con diferente énfasis. A su vez las estrategias utilizadas para ello
reflejan un trabajo experimental, proyectual de disefio o simulacién mds acotado. La relacién
entre desarrollo de competencias y estrategias de ensefianza que se utilizan para ello es estrecha
y es uno de los aspectos a revisar en las instancias subsiguientes del proyecto: etapa de
definicién de necesidades, creacién, ideacién y prototipado.

Conclusiones y prospectiva

La experiencia que se describe ha permitido involucrar a un ndmero significativo de profesores
(113), con sus respectivos equipos de ayudantes docentes, en la transformacién que se propone
hacia un modelo de ensefianza centrado en el estudiante. La implementacién de cuestionarios en
formato digital favorecié la difusién de las competencias profesionales entre los profesores y la
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revisién de las prdcticas educativas que actualmente desarrollan para contar con una linea de
base. El DIIT de la UNLaM, en conjunto, ha advertido la necesidad de comenzar un trabajo
sistemdtico y de mediano plazo que ponga en didlogo las dimensiones curriculares,
pedagdgicas y didécticas en el marco de dos comisiones una destinada a profundizar el campo
curricular, perfil del graduado y modelos curriculares acordes al desarrollo de competencias y
ofra comisién que tiene como principal objetivo la capacitacién pedagdgica y su difusién al
interior de la carrera con el fin de disefiar experiencias enriquecidas desde una arquitectura para
el aprendizaje como la propuesta.

El desafio que nos convoca a corto plazo para alcanzar la transformacién en los modelos
formativos es:

Involucrar, progresivamente, a todos los docentes en un trabajo colaborativos presencial
y virtual del DIIT UNIaM en procesos de revisién y capacitacién.

Relevar experiencias de oftras universidades (nacionales e internacionales) que
promuevan la innovacién centradas en el enfoque de competencias

Incorporar innovaciones pedagdgicas para potenciar su impacto en la formacién de
ingenieros/as, experimentar y evaluar su potencial.

Proponer materiales (multimedia) para la actualizacién de los equipos docentes.

Idear y crear modelos curriculares y pedagdgicos centrados en el estudiante y la
formacién por competencias

Prototipar y testear conforme a los estdndares de acreditacién de segunda generacién.
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