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COMPETENCIAS DOCENTES DE INGENIERIA

Revision bibliogrdfica de literatura
ANGELICA BURBANO / ANA JUDITH LEDESMA / DAYANA ALEXANDRA ORDONEZ

Resumen:

El objetivo principal de esta investigacién fue identificar las competencias docentes en
el campo de la ingenieria, considerando que no existe un acuerdo comun respecto de
cudles son. Para ello, se realizé una revisién de literatura. La metodologia se desarrollé
en tres pasos: ) planificacién de la busqueda de la informacién, incluyendo el plan-
teamiento de las preguntas de investigacién y de férmulas para la exploracién en bases
de datos; 4) desarrollo de la bisqueda, en cuyo inicio se encontraron 71 articulos y,
una vez analizados, quedaron 36 que mencionan las competencias docentes de manera
general; y ¢) redaccién del informe de investigacién. Entre los principales hallazgos
se encontré un enfoque de los articulos en competencias a nivel pedagégico, pero no
disciplinar respecto de la docencia en ingenieria; sin embargo, al considerar como
referente las propuestas de la organizacién CDIO (concebir, disefar, implementar,
operar) y la iniciativa ABET (dedicada a la acreditacién de programas universitarios
de ingenieria y tecnologia) se obtuvieron competencias especificas de la profesion.

Abstract:

The main objective of this research was to identify teaching competencies in the field
of engineering, in the absence of a common agreement as to what they are. For this
purpose, a literature review was carried out. The methodology was implemented in
three steps: 2) planning the search for information, including the formulation of
research questions and of formulae for exploration in databases; ) carrying out
the research, in the beginning of which 71 articles were found and, once analyzed,
36 were selected that mentioned teaching competencies in general; and ¢) writing
the research report. Among the main results, we found that the articles focused on
competencies at a pedagogical level but not at a disciplinary level with respect to
engineering teaching; however, when considering as a reference the proposals of the
CDIO organization (conceive, design, implement, operate) and the ABET initiative
(dedicated to the accreditation of university engineering and technology programs),
we could obtain specific competencies of the profession.
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Introduccién
E n esta investigacién se realiz6 una revisién sistemdtica de literatura
con el objetivo de dar respuesta a la pregunta principal de esta in-
vestigacidn: ;cudles son las competencias que deben desarrollar las y los
docentes' de ingenieria? La pregunta surge porque tienen un papel y una
responsabilidad significativa en el éxito de un sistema educativo (Barth
y Rieckmann, 2011); es igualmente importante preparar y capacitarlos
tanto en la adquisicién de competencias del siglo XXI como compartirlas
con los demds (Kim, Raza y Seidman, 2019). Los docentes deben seguir
aprendiendo por el resto de sus vidas, indagando constantemente sobre
las altimas y mejores prédcticas en su drea de estudio y aprendiendo so-
bre los nuevos contenidos de la disciplina ensenada (Pineida, 2011). El
profesorado debe poseer competencias esenciales que se desarrollan como
resultado de las necesidades cambiantes de nuestra comunidad educativa
(Shankar, Gowtham y Surekha, 2020:1).

Se espera que el profesorado domine muchas dreas: desde la ensenanza,
la investigacién —incluyendo la educativa—, la cultura institucional, la
gestién desde el departamento académico hasta a nivel de la universidad,
el cambio de actividades, asi como las prioridades en la mitad y al final
de la carrera (Felder Brent y Prince 2011, cit. en Waychal, 2017:1). Ahora
bien, en la literatura se encuentra que la competencia se define como una
caracteristica de la personalidad y de actitud, se relaciona con las habi-
lidades y los conocimientos, ademds de los desempenos destacados en el
trabajo (Universidad Icesi-Direccién Administrativa y Financiera, s.f.).

Las competencias docentes son el conjunto de saberes diddcticos y peda-
gdgicos junto con la capacidad de reflexién sobre su actuacién en el proceso
de aprendizaje y formacién del estudiante. Las competencias son mds que
una simple acumulacién de saberes, son una construccién de habilidades
y actitudes que se van desarrollando mediante simulaciones formativas y
la propia experiencia laboral (Pachén de la Cruz, 2017). Gupta, en 1999,
sugirié la definicién de competencia no solo como conocimiento y habili-
dades, sino también como actitudes, valores, motivaciones y creencias que
las personas necesitan para tener éxito en un trabajo (Gupta, 1999, cit.
en Yu, Luo, Sun y Strobel, 2012). Se pueden senalar que las competencias
pueden ser categorizadas de diferentes formas, por ejemplo: técnicas, pro-
fesionales, participativas, personales, bdsicas, clave, transversales, genéricas,
emocionales, socioemocionales, entre otras (Ferndndez Batanero, 2020).
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Desde 1990 se encuentra literatura referente a la investigacién de
las competencias docentes. Tejada Ferndndez menciona que un rasgo
esencial de las competencias es la relacién entre teoria y prdctica; es
decir, si los conocimientos tedricos se abordan en funcién de las condi-
ciones concretas del trabajo y si se pueden identificar como situaciones
originales (Tejada Ferndndez, 1999, citado por Galdeano-Bienzobas y
Valiente-Barderas, 2010).

Yu et al., 2012 proponen el modelo conceptual de competencia docente
en ingenieria K-6 (Six-Knowledge), en el que realizan una categorizacién
de las competencias: /) conocimiento del concepto de ingenieria, 2) habi-
lidades de ingenieria, 3) conocimiento sobre las diferentes disciplinas de
la ingenieria, 4) conocimiento del contenido pedagdgico de la ingenieria,
5) actitudes hacia la ingenieria y 6) actitudes hacia la ensefanza de la in-
genieria e integracién de la ingenieria en otras materias (Yu ez a/., 2012).
Las autoras de este trabajo, a partir de una revisién inicial de literatura
(Burbano, Ledesma y Ordofez, 2021b), han presentado una categorizacién
de las competencias docentes: genéricas, aquellas que una persona posee, y
que son consideradas a la hora de ser contratado en una institucién educa-
tiva; pedagdgicas, se refieren a la pedagogia especifica necesaria para ensefiar
ingenieria, mds alld de la general; y disciplinares, respecto del contenido
esencial de la ingenieria.

Complementando lo anterior, un referente para las competencias do-
centes son aquellas que desarrollaria un estudiante en el marco de la Ini-
ciativa CDIO (conceive, design, implement, operate) y la organizacién ABET
(Accreditation Board for Engineering and Technology), pues se asume que
el docente debe tener las competencias que ensefia en sus estudiantes; por
ejemplo, en el caso de CDIO especificamente en el estdndar 3, que trata
de curriculo integrado, se propone la realizacién de un plan de estudios
incluyendo las habilidades que deben desarrollar las personas, y se observan
las competencias que debe adquirir el estudiante: implementar, desarrollar,
concebir y operar (CDIO, 2022). Por su parte, ABET, organizacién dedicada
a la acreditacién de programas universitarios de ingenierfa y tecnologfa,
menciona siete competencias que deben desarrollar los estudiantes de in-
genieria, de manera resumida: /) identificar, formular y resolver problemas
complejos de ingenieria; 2) aplicar el disefio de ingenieria; 3) comunicarse
de manera efectiva; 4) reconocer responsabilidades éticas y profesionales
en situaciones de ingenieria; 5) trabajo en equipo; 6) desarrollar, realizar
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y analizar experimentos; y /) adquirir y aplicar nuevos conocimientos
(ABET, 2021).

La literatura anterior no menciona exactamente cudles son las compe-
tencias que un docente de ingenieria debe desarrollar en su totalidad; en
su mayoria, los trabajos se centran en las pedagégicas y ninguno se enfoca
en las disciplinares, es por ello, que se rescata la importancia de la iden-
tificacién de las competencias docentes en ingenieria con el propésito de
contribuir a la orientacién de los planes de mejora y formacién docente.

Metodologia

Una revisién sistemdtica de la literatura es un medio para evaluar e inter-
pretar todos los estudios disponibles y relevantes que den respuesta a una
pregunta de investigacién en particular (Kitchenham, Brereton, Budgen,
Turner et al., 2009). La planificaciéon de la revisién es fundamental para
llevarla a cabo, en esta etapa se definen las palabras clave, los criterios de
seleccién o exclusién de un articulo y las bases de datos (Davila y Nunes,
2021). La figura 1 muestra el flujo de actividades para los procesos de
planificacién, desarrollo y cierre de esta investigacidn.

FIGURA 1
Proceso de la revision sistemdtica
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Fuente: elaboracién propia con base en: Kitchenham y Charters (2007).
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Planificar
En esta fase se definié el tema a tratar en la investigacién, se formularon
las preguntas principal y secundarias, las palabras clave con sus respectivos
sinénimos en los diferentes idiomas en que se haria la basqueda, las ecua-
ciones de busqueda, los criterios de seleccién para aceptar o rechazar un
articulo, los buscadores donde se realizaria la investigacién y los gestores
bibliogréficos. Para esta investigacién se utilizaron dos herramientas de
software: Mendeley y ATLAS.ti (versién 23.0.8).

Al procesar la informacién, fue importante tener en cuenta los cinco
pasos a seguir al momento de realizar la lectura de los articulos. Esto se
muestra en la tabla 1.

TABLA 1
Proceso de lectura

Pasos Proceso {Qué realizar?
1 Revisar el titulo y el resumen Si cumple, sigue con paso 2. Si no, se elimina
2 Revisar las conclusiones Si cumple, sigue con paso 3. Si no, se elimina
3 Revisar las metodologias Si cumple, sigue con paso 4. Si no, se elimina
4 Leer todo el articulo Si cumple, sigue con paso 5
5 Realizar resumen y recopilacion en ATLAS ti

Fuente: elaboracién propia.

Preguntas de investigacion

Las preguntas de la investigacién se formularon, naturalmente, teniendo
en cuenta el problema a resolver. La principal fue: jcudles son las compe-
tencias que debe desarrollar y tener un docente de ingenieria?, mientras
las preguntas secundarias fueron dos: ;cudles son los requisitos en CDIO
para el profesorado? y ;cudl es el perfil del docente de ingenieria?

Busqueda

La busqueda bibliografica se realizé en cuatro bases de datos: ScienceDirect,
Scopus, Taylor y Web of Science, asi como en las conferencias realizadas por
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CcDIO (CDIO Proceedings). Por medio de palabras clave se buscé en cada
una de ellas y se realizaron los filtros pertinentes. El primer dato fue el afio,
considerando desde 1990 hasta el 2021, debido a que el tema de competen-
cias docentes ha cobrado importancia desde estos afios; otro filtro utilizado
fue el idioma de los textos, para esta investigacién se consideraron el inglés
y el espanol. Ademds, se aplicaron criterios de exclusién e inclusién de un
articulo, como se muestran en la tabla 2. Para seleccionar un texto, este por
lo menos debfa cumplir con cuatro criterios de inclusién.

TABLA 2
Criterios de seleccion

Criterio de inclusion (IC) Criterio de exclusion (EC)

IC1: El articulo presenta un estudio o investigaciéon de  EC1: El articulo no esta centrado en competencias
las competencias del profesorado para el profesorado

IC2: El articulo presenta un estudio o investigacion de  EC2: No hay acceso al documento
las competencias del profesorado en ingenieria

IC3: El articulo presenta un estudio o investigacion de  EC3: El articulo estad en un idioma diferente al
las competencias del profesorado en el marco CDIO inglés y al espafol

IC4: El articulo presenta un estudio o investigacion de  EC4: El articulo no presenta competencias

las competencias del profesorado en el marco ABET docentes
IC5: El articulo presenta competencias docentes EC5: El articulo es publicado antes de 1990
IC6: El articulo posee 4 0 mas paginas EC6: El articulo no estd escrito en inglés o espaiol

IC7: El articulo fue escrito entre 1990 y 2021

IC8: El articulo es de acceso abierto

IC9: El articulo esta escrito en inglés o espafiol

Fuente: elaboracién propia.

Las férmulas para la busqueda bibliogrédfica fueron las siguientes:

+  “Teaching skills” OR “Teaching competencies” AND engineering,.
+ “CDIO standards 9” OR “CDIO standards 10” AND “Teaching skills”
OR “Teaching competencies” AND “Engineering”.
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+ “CDIO standards 97 OR “CDIO standards 10” AND “Faculty develop-
ment” AND “Engineering”.

+  “Faculty development” AND “Engineering”.

+  “Model Teaching Program”.

«  “Career in Teaching Program” OR “Teacher promotion mechanics”.

“Model Teaching Program” AND “Engineering”.

Desarrollo

En esta fase se crearon en Mendeley carpetas por cada base de datos para
guardar la informacién que se recopilé en la bisqueda. Ademds, para la
sintesis de los articulos, se creé una tabla en Excel, en donde cada colum-
na define: el titulo de la carpeta con la ubicacién del articulo a leer, los
autores, el pais, la fuente del articulo (base de datos de donde se tomd),
universidad, identificador de objeto digital (DOI, por sus siglas en inglés),
afio de publicacién, editores, tipo de documento y palabras clave, todo
esto con el objetivo de obtener un panorama general y poder organizar la
informacién para su posterior andlisis. La tabla 3 presenta los resultados
de la busqueda sistemdtica, donde el 0.42% de la bibliografia inicial daba
respuestas a las preguntas principal y secundarias, asimismo, muestra los
afios en los que se encontré informacién, el resultado tanto inicial como
final, aplicando los pasos anteriormente mencionados.

TABLA 3
Resultados de biisqueda bibliogrifica

Fuentes de Anos de Resultado Resultados Resultado Resultado
informacion busqueda inicial aplicando filtros lectura final
(ano, idioma, preliminar

acceso abierto)

Proceedings CDIO 2005-2019 952 952 19 13
Science Direct 1990-2021 5219 219 20 8
Scopus 810 237 14 6
Taylor 1 1 1 0
Web of Science 3079 638 27 9
Total 10 061 2047 81 36

Fuente: elaboracién propia.
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Cabe aclarar que el caso de documentos repetidos en las bases de datos,
el articulo se dej6 en una de ellas.

Resultados

Como se ha mencionado, para el andlisis de la literatura se utilizé el
programa ATLAS.ti, se ingresaron 81 articulos que fueron el resultado
preliminar de la lectura de titulo, resumen y conclusiones. A estos textos
se les realizé un andlisis exploratorio automdtico con dicho programa, el
cual permite determinar si las categorias o palabras clave que se necesitan
para la investigacién se encuentran en los documentos. Como resultado, se
obtuvieron palabras reiterativas: teaching, learning, education, development,
teacher, skills, engineering, researchy que hacen referencia a las palabras clave
ingresadas en los buscadores. Lo siguiente fue depurar la base de datos de
los 81 articulos, a los cuales se les aplicé el proceso de lectura descrito en
la tabla 1. De este proceso se descartaron 10 articulos que no cumplian
con esos pasos, es decir, en total quedaron 71 articulos para realizar el
andlisis. Los resultados se presentan en la figura 2.

FIGURA 2
Criterios de inclusion o exclusion de los articulos analizados
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Fuente: elaboracién propia.
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Una vez aplicados los criterios descritos en la tabla 2, se obtuvo un
resultado de 36 articulos que responden a la pregunta principal y a las
secundarias: Science Direct (8), Scopus (6), Web of Science (9) y Procee-
dings CDIO (13). La figura 3 muestra la distribucién de articulos por afios
de publicacién. Se observa que entre 2014 y 2019 es evidente un auge en
investigaciones correspondientes a las competencias docentes.

FIGURA 3
Distribucion de publicaciones por afios

16
14

[2004, 2009,1] [2009,1, 2014,2] [2014,2,2019,3]  [2019,3, 2024,4]

Fuente: elaboracién propia.

Los articulos seleccionados hacen referencia al andlisis de competencias
docentes, formacién docente o estudios de caso sobre competencias docen-
tes. Para este estudio se tuvieron en cuenta competencias emergentes y las
ya establecidas en el marco de educacién de ABET y CDIO ya enunciadas,
partiendo de la idea de que si los estudiantes deben desarrollar ciertas
competencias, el docente debe contar con ellas.

Hallazgos de la investigacion en competencias docentes

Para esta investigacién se tomé la misma categorizacién realizada con ante-
rioridad (Burbano, Ledesma y Ordofiez, 2021b), competencias: genéricas,
pedagdgicas y disciplinares. Cuando se realizé la revision de literatura, en
investigaciones previas con las autoras de este articulo ya se tenfan identi-
ficadas algunas competencias que deben tener los docentes: comunicacidn,
trabajo en equipo, liderazgo, pensamiento sistémico, ética, razonamiento
analitico y resolucién de problemas, aprendizaje permanente, concebir,
ingenieria y gestiéon de sistemas, diseno, implementacién y operacién.
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Ademds, en un estudio realizado en la Universidad Icesi, docentes apor-
taron otras que no se tenfan identificadas como la empatia y competencia
para el mundo digital (Burbano, Ledesma y Ordonez, 2021a). Todas las
competencias mencionadas se verificaron en la literatura encontrada.
Las otras emergieron en esta investigacién: planificacién y orientacién al
resultado, gestién al cambio, liderazgo, orientacién al usuario, personal
(habilidad para tener la motivacién hacia la mejora y reflexién sobre su
desarrollo profesional y personal), conocimiento de la industria, gestién
del aula, empatia, desarrollo profesional y profesionalismo, planificacién
y ejecucién de una experiencia de aprendizaje.

En la revisién se encontré que las competencias docentes para ingenieria,
en su mayoria (36 articulos) corresponden a las pedagdgicas y genéricas:
49 y 28%, respectivamente. Por otro lado, la aparicién de las competencias
que son tratadas con mayor frecuencia en la literatura estudiada es: 8%
corresponde a la comunicacién, enmarcada en la categoria general; 8% a
planificacién y gestién docente y, también con 8%, planificacién y ejecu-
cién de una experiencia de aprendizaje, estas dos tltimas en la categoria
pedagdgica; y 11% a competencias CDIO, de la categoria disciplinar.

En la tabla 4 se puede observar una consolidacién completa de las com-
petencias encontradas en la literatura y su respectivo articulo. En las tablas
5, 6 y 7 se encuentra la descripcién de las competencias por categoria:
genéricas, disciplinares y pedagdgicas, respectivamente.

TABLA 4
Competencias docentes

Competencias Referencia
Categoria: competencias genéricas
Etica Koch Svedberg, 2011; Yu et al. 2012; Cheah y Singh, 2011; Malmaqvist,

Gunnarsson y Vigild, 2008; Terrazas-Marin, 2018; Acosta Pefia,
Tomas-Folch y Feixas, 2017; Fernandez Batanero, 2020; Alija, Garcia
y Mufioz, 2015; Bueno Garcia, Ubieto-Artur y Abadia Valle, 2017;
Pineida, 2011; Greculescu, Todorescu, Popescu-Mitroi et al., 2014,

Comunicativa
Planificacion y orientacion al resultado

Gestion al cambio

Liderazgo

Orientacién al usuario(estudiante)
Aprendizaje permanente

Personal

Trabajo en equipo

190

Sandhu y Hussain, 2016; Cole, Barker, Kolodner, Williamson, et al.,
2004; Sona, Kaleeswari, Revathi, Johnson et al., 2020; Universidad
Icesi-Direccion Administrativa y Financiera, s.f.; Gareth y Robin, 2018;
Shankar, Gowtham y Surekha, 2020; Van de Grift, Houtveen, Van den
Hurk y Terpstra, 2019; Barth y Rieckmann, 2011

(CONTINUA)
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TABLA 4/ CONTINUACION

Competencias

Referencia

Categoria: Competencias disciplinares
Disefio

Implementacion

Concebir, ingenierfa y gestiéon de sistemas
Operacién

Conocimiento de la industria
Pensamiento sistémico

Experimentacion, investigacion y
descubrimiento del conocimiento
Razonamiento analitico y resolucién

de problemas

Categoria: competencias disciplinares
Competencia para el mundo digital
Gestion del aula

Empatia

Desarrollo profesional y profesionalismo
Orientacion al aprendizaje y desarrollo de
las personas

Planificacion y ejecucién de una experiencia
de aprendizaje

Cheah y Singh, 2011; Hanson y Fors, 2009; Murman, Mcmanus y
Candido, 2007; Dunbar, Seery y Gordon, 2006; Yu et al., 2012; Tiewtoy,
Krusong y Kuptasthien, 2019; Cheah y Wong, 2019; Mazini, Pontes,
Hortolaniy Scarpin, 2018; Saemundsdottir, Theodorsdottir, Malmqgvist,
Turenne et al., 2013; Malmqvist, Gunnarsson y Vigild, 2008; Mohd
Zulkifli, Mohammad Hussain, Hanapi, Suhairom et al., 2018; Koch
Svedberg, 2011; Fernandez Batanero, 2020; Sandhu y Hussain, 2016

Hanson y Fors, 2009; Pineida, 2011; Fernandez-Garcia, Rodriguez-
Alvarez y ViAuela-Hernandez, 2021; Feng, Helms-Lorenz, Maulana
y Jansen, 2021; Borg, Clifford y Htut, 2018; Toraman y Cakmak,
2020; Van de Grift et al.,, 2019; Papadopoulou, Bhadani, Hulthén,
Malmaqvist et al., 2019; Malmaqvist, Gunnarsson y Vigild, 2008; Yu
et al., 2012; Barth y Rieckmann, 2011; Acosta Pefia, Toméas-Folch y
Feixas, 2017; Lomarak, Nuansai, Promden y Sangsila, 2019; Mohd
Zulkifli et al., 2018; Fernandez Batanero, 2020; Bueno Garcia, Ubieto-
Artur y Abadia Valle, 2017; Shankar, Gowtham y Surekha, 2020; Alija,
Garcia y Munoz, 2015; Thomson y Clark, 2019; Leong, Singh y Sale,
2016; Koch Svedberg, 2011; Cole et al., 2004; Terrazas-Marin, 2018

Fuente: elaboracién propia.

TABLA 5

Descripcion de competencias genéricas

Competencias

Desglose de competencia

Descripcion de competencia

(Primera linea)

Etica

Comunicativa

Revista Mexicana de Investigacion Educativa

« Comunicativa
(espafiol e inglés)

Etica, integridad y responsabilidad social; conducta
profesional; vision proactiva e intencién en la vida;
mantenerse al dia en el mundo de la ingenieria;
equidad y diversidad; confianza y lealtad (ABET, 2022)
Desarrollar procesos bidireccionales de comunicacion de
manera eficaz y correcta, lo cual implica la recepcién,
interpretacion, produccion y transmisién de mensajes
a través de canales y medios diferentes y de forma
contextualizada a la situacion de ensefanza-aprendizaje
(Bueno Garcia, Ubieto-Artur y Abadia Valle, 2017)

(CONTINUA)
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TABLA 5/ CONTINUACION

Competencias Desglose de competencia
(primera linea)

Descripcion de competencia

Planificacion y orientacion al

resultado
Gestion al cambio « Identificacion y compromiso
con la organizacién
« Adaptabilidad
Liderazgo

Orientacion al
usuario(estudiante)

Aprendizaje permanente « Desarrollo profesional y
profesionalismo

Personal « Gestion del tiempo
« Orientacion a la mejora
personal y profesional
« Interpersonal

Trabajo en equipo « Trabajo cooperativo
« Relacion con otros

Definicion del plan de trabajo para el logro de los
resultados propuestos —seguimiento de objetivos
(metas e indicadores)- propios y/o de la institucion.
Desarrollo de estrategias eficaces para la consecucion
de los objetivos y el plan propuesto. Ejecucion de las
acciones definidas cumpliendo en tiempo y forma con
los resultados esperados (Alija, Garcia y Mufoz, 2015)

Actuar segun la situacién se refiere a adaptabilidad
o flexibilidad en las situaciones desafiantes (Sona,
etal., 2020)

Es la habilidad necesaria para orientar la accién de
los grupos humanos en una direccion determinada,
inspirando valores de accion y anticipando escenarios
de desarrollo de la accion de ese grupo (Universidad
Icesi, s.f.)

Capacidad para identificar las necesidades y
expectativas del estudiante, implementando las
acciones necesarias para satisfacer sus necesidades
y brindar un excelente servicio (Universidad Icesi-
Direccion Administrativa y Financiera, s.f.)

Aprender todo el tiempo, indagando constantemente
sobre las Ultimas y mejores practicas en su area de
estudio y aprendiendo sobre los nuevos contenidos
de la disciplina ensefada (Pineida, 2011)

Motivacién hacia la mejora y reflexion sobre su
desarrollo profesional y personal (Alija, Garcia
y Mufoz, 2015), promover el espiritu critico, la
motivacién y la confianza, reconociendo la diversidad
cultural y las necesidades individuales, creando un
clima de empatia y compromiso ético (Bueno Garcia,
Ubieto-Artur y Abadia Valle, 2017)

Colaborar y participar como miembro de un grupo,
asumiendo la responsabilidad y el compromiso propios
hacia las tareas y funciones que se tienen asignadas
para la consecuciéon de unos objetivos comunes,
siguiendo los procedimientos acordados y atendiendo
los recursos disponibles (Bueno Garcia, Ubieto-Artur
y Abadia Valle, 2017)

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 6
Descripcion de competencias disciplinares

Competencias Desglose de competencia

(primera linea)

Descripcion de competencia

Disefio

Implementacion

Concebir, ingenierfa y gestion
de sistemas

Operacién

Conocimiento de la industria

Pensamiento sistémico

Experimentacion,
investigacion y
descubrimiento del
conocimiento

Razonamiento analitico y
resolucion de problemas

« Matematica y ciencias
basicas
« Pensamiento critico

Disenar proceso; fases y enfoques; utilizacion del
conocimiento en el disefo; disefio disciplinario y
multidisciplinario; disefiar para la sustentabilidad,
seguridad, estética, operatividad y otros objetivos
(cpio, 2021)

Implementacion sustentable; proceso de implemen-
tacion e integracion de hardware y software; test,
verificacion, validacion y certificacion; gestion de la
implementacion (cpio, 2021)

Necesidades, requerimientos, restricciones y
metas; concepto y arquitectura; teorfa de sistemas,
modelamiento e interfaces; gestién de desarrollo de
proyectos (cpio, 2021)

Disefiar y optimizar operaciones sustentables y
seguras; capacitacion (training) y operaciones;
sostener el ciclo de vida de un sistema; mejora y
evolucion de un sistema; temas de eliminacion
(disposal) y fin de vida; gestion de operaciones
(cpio, 2021)

Conocimiento de la actualidad en campo industrial,
tener un acercamiento cercano a la industria para
presentar casos reales a los estudiantes

Organizar e integrar componentes interrelacionados
para formar un todo (ABET, 2022)

Formulacién de hipétesis, busqueda en la literatura
impresa y electrénica, investigacion experimental,
prueba y defensa de hipotesis (ABET, 2022)

Conocimiento de matematicas y de ciencias ba-
sicas; fundamentos de la ingenieria; métodos y
herramientas de la ingenieria, complementando
con la identificacion y formulacién de problemas,
modelamiento, estimacion y analisis cuantitativo,
analisis con incertidumbre, solucién y recomenda-
ciones (ABET, 2022)

Fuente: elaboracién propia.
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TABLA 7

Descripcion de competencias pedagdgicas

Competencias

Desglose de competencia
(primera linea)

Descripcion de competencia

Competencia para el
mundo digital

Gestion del aula

Empatia

Planificacién
y gestién docente

Desarrollo profesional
y profesionalismo

Orientacion al aprendizaje
y desarrollo
de las personas

194

Competencia tecnoldgica
Manejo de nuevas tecnologias

Clima adecuado de
aprendizaje

Entorno de aprendizaje
seguro

Reflexionar

Gerencia

Planear

Investigar sobre la ensefianza

Comprension integral del tema

Evaluar para el aprendizaje
(evaluar, tutorizar,
valoracion)

Retroalimentacién a
estudiantes

Uso de las TIC como recurso didactico en todas
las clases (Pineida, 2011), ademas, de entender y
proponer cambios en las clases de acuerdo con las
demandas de las sociedades

Habilidades cognitivas del docente, en particular
para percibir, interpretar y tomar decisiones con
respecto a la gestion general del aula (Toraman y
Cakmak, 2020)

Escucha a los demas con empatia ocupandose
en entender sus puntos de vista y evitando ideas
preconcebidas y juicios (Universidad Icesi, s.f.)

Disefar, orientar y desarrollar contenidos,
actividades de formacién y de evaluacion, y otros
recursos vinculados a la ensefanza-aprendizaje,
de forma que se valoren los resultados y se
elaboren propuestas de mejora (Bueno Garcia,
Ubieto-Artur y Abadia Valle, 2017)

El conocimiento del contenido de la materia consiste
en un marco explicativo en la disciplina y las reglas
de evidencia y prueba dentro de la disciplina
(Shankar, Gowtham y Surekha, 2020)

Evaluacién de los estudiantes, es determinar en qué
medida se estan cumpliendo las metas de calidad
que se fijan en los estandares, asociadas a los
aprendizajes que se espera logren los estudiantes
(Ministerio de Educacién Nacional de Colombia,
2006)

La retroalimentacion al estudiante como la
informacién proporcionada por una persona
con respecto a aspectos del desempefio o
conocimiento de otra persona (Van de Grift et
al., 2019)

(CONTINUA)
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TABLA 7 / CONTINUACION

Competencias Desglose de competencia
(primera linea)

Descripcion de competencia

Planificacion y ejecucion « Ensefianza intensa y activa
de una experiencia de
aprendizaje

« Claridad de la instruccion

« Planeacion y proceso
de la ensefanza

« Innovacion

« Disefiar metodologias
y organizar actividades

« Gestion de procesos
de aprendizaje

Aplicar estrategias metodoldgicas (de aprendizaje
y evaluacién) adecuadas a las necesidades del
estudiantado, de manera que sean coherentes
con los objetivos y los procesos de evaluacion, y
que tengan en cuenta el uso de las tecnologias de
la informacién y la comunicacion para contribuir
a mejorar los procesos de ensefanza-aprendizaje
(Bueno Garcia, Ubieto-Artur y Abadia Valle, 2017)

Comunicar eficientemente la informacion a los
estudiantes para evitar ambigtedades en la
informacién

Preparar las clases e investigar temas innovadores

Creary aplicar nuevos conocimientos, perspectivas,
metodologias y recursos en las diferentes
dimensiones de la actividad docente, orientados
alamejora de la calidad del proceso de ensefianza-
aprendizaje. Desarrollando actividades novedosas
que activan su practica profesional (Alija, Garcia
y Munoz, 2015)

Preparacion de estrategias de clase y estrategias
de ensefanza aprendizaje

Se debe lograr una reflexionar para la clase,
identificacion de prerrequisitos y conocimientos de
los estudiantes, teniendo en cuenta una instruccion
diferenciada, por ultimo, seleccionary preparar los
contenidos disciplinares

Fuente: elaboracién propia.

El 99% de los articulos seleccionados estdn escritos en inglés y son es-

tudios realizados fuera de América de Sur; esto implica una brecha en el

estudio de las competencias docentes en Latinoamérica. Agregando los

afios de auge por el tema de las competencias, las investigaciones se han

desarrollado desde 2010 en adelante, tratando el tema con m4s detalle en

las universidades o instituciones académicas, mientras que en otros paises

los estudios empiezan en 1990.
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Al referirnos a la tabla 4, ningtn articulo trata todas las competencias
que debe desarrollar un docente en ingenierfa, en su mayoria solo tratan
una o dos, con estas realizan un estudio para determinar el grado de desa-
rrollo y el plan de formacién o capacitacién del profesorado en cuestién.
Las competencias que mds destacan son experiencias pedagégica y comu-
nicativa que, a su vez, son las mds resaltadas para ser docente. Segun, el
informe Nylng, un grupo de ingenieros y gerentes discuten el concepto
de profesionalismo de la ingenieria y encuentran principalmente las si-
guientes deficiencias en los ingenieros: habilidades de comunicacién oral
y escrita, en idiomas extranjeros, en el trabajo en equipo y en la resolucién
de problemas (Koch Svedberg, 2011:4).

En cuanto a las competencias disciplinares, la mds relevante en este
estudio es experiencia en la industria. En los articulos se menciona que se
realizan pasantias locales junto a los estudiantes para que el docente ad-
quiera la competencia. Respecto de la ética, no se encuentra informacién
explicita que la identifique como una competencia que se debe desarrollar.

En los articulos encontrados se observa un enfoque en las competencias
pedagdgicas, dejando a un lado las disciplinares. Lo anterior se explica
porque se asume que el ingeniero conoce sus competencias en las “ciencias
duras” y dejan a un lado las docentes, pues, los profesores de las universi-
dades de ingenieria se ven a si mismos mds como ingenieros, investigadores
o cientificos que como profesores (Koch Svedberg, 2011:15).

Discusién de resultados

Se analizaron 36 articulos donde se mencionan las competencias docentes.
En las bases de datos Science Direct (8 documentos), Scopus (6), Web of
Science (9), Taylor (0) y Proceedings CDIO (13), en las que se buscé la
informacién, no sobrepasaron en el filtro final de bisqueda de 15 articulos
y la frecuencia de publicaciones se encuentra entre los afios 2014 y 2019,
en su mayoria en inglés. Con esto, se puede observar la falta de trabajos
relacionados con el tema donde se especifiquen las competencias de un
docente de ingenieria. También, se encuentra un enfoque en competencias
pedagdgicas en la mayoria de los articulos, lo que conlleva a encontrar
poca bibliografia de las genéricas y disciplinares; esto se debe, muy pro-
bablemente, a que a un docente ingeniero se asume que debe tener las
competencias de su ingenieria claras y bien desarrolladas.
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Al categorizar las competencias, como se puede observar en la tabla
4, el resultado fue el siguiente: 9 competencias en la categoria genérica
con 19 articulos relacionados, 8 en la correspondente a competencias
disciplinares con 14 textos, y 6 en la de competencias pedagdgicas con 24
articulos relacionados. Pero esto no se encuentra detallado o clasificado
de esta manera, es la propuesta de las autoras de este trabajo quienes lo
detallan asi, dado que las competencias en los articulos analizados en
su mayoria se encuentran unidas o solamente se abordan las de cardcter
pedagdgico.

En las tablas 5, 6 y 7 se realiza una breve descripcién de las compe-
tencias recopilando la informacién de diferentes articulos. Se aclara que
algunos documentos no presentan la descripcién de la competencia,
solo se nombra, es por lo que se dirige a otros documentos para poder
encontrar una descripcién adecuada en este caso. Con todo esto, se
logré identificar las competencias para docentes de ingenieria en la li-
teratura, comprobando algunas ya mapeadas (comunicacién, trabajo en
equipo, Iiderazgo, pensamiento sistémico, ética, razonamiento analitico
y resolucién de problemas, aprendizaje permanente, concebir, ingenie-
ria y gestién de sistemas, disefio, implementacién y operacién, empatia
y competencia para el mundo digital) y otras que emergen de todo el
estudio realizado (planificacién y orientacién al resultado, gestién al
cambio, orientacién al usuario, personal, conocimiento de la industria,
experimentacién, investigacién y descubrimiento del conocimiento,
gestién del aula, desarrollo profesional y profesionalismo, orientacién
al aprendizaje y desarrollo de las personas, planificacién y ejecucién de
una experiencia de aprendizaje).

Se logré dimensionar la falta de literatura sobre las competencias que
debe poseer un profesor de manera integral y no solo en su disciplina o no
solo pedagégicas. Esto se infiere por la academia con el desarrollo de las
competencias hacia los estudiantes y lo que ellos deben desarrollar para salir
al campo laboral. En este punto se ve la importancia de las competencias
que puntualizan CDIO y ABET, puesto que estas enriquecen la indagacién
llevando las competencias a desarrollar tanto en los estudiantes como
en los docentes, dado que son un marco general sobre las competencias
bdsicas que debe lograr un ingeniero que tiene que enfrentarse al mundo
empresarial e industrial.
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Conclusiones

La categorizacién realizada ayudé en el estudio para clasificar, organizar
y entender las diferentes competencias que tiene el docente al hacer parte
de una institucién educativa, no solo en el dmbito de su disciplina, sino
en otras que complementan su prictica como son las competencias peda-
gbgicas y genéricas.

Ademds, para el estudio se tomaron como referentes los lineamientos
de CDIO y ABET, los cuales mencionan competencias que debe desarrollar
el estudiantado en el contexto de la disciplina. Ambos referentes fueron
clave dado que, al no encontrar literatura especifica que mencionara las
competencias disciplinares, se partié del hecho de que el profesorado debe
tener aquellas habilidades que estin formando en sus estudiantes, por
tanto, con estas habilidades se logré dar una gama mds amplia de aquellas
enfocadas en la disciplina.

Como resultado, las competencias que debe desarrollar y tener un do-
cente de ingenieria son nueve en la categoria genérica: ética, comunicati-
va, planificacién y orientacién al resultado, gestién al cambio, liderazgo,
orientacién al usuario (estudiante), aprendizaje permanente, aprendizaje
personal, y trabajo en equipo. Ocho en la categoria disciplinar: disefio;
implementacién; concebir, ingenieria y gestién de sistemas; operacién;
conocimiento de la industria; pensamiento sistémico; experimentacidn,
investigacién y descubrimiento del conocimiento; y razonamiento analitico
y resolucién de problemas. Seis competencias en la categoria pedagdgica:
para el mundo digital; gestién del aula; empatia; desarrollo profesional y
profesionalismo; orientacién al aprendizaje y desarrollo de las personas; y
planificacién y ejecucién de una experiencia de aprendizaje.

Limitaciones

Los articulos encontrados refieren estudios cualitativos, por lo que no se
puede llevar a cabo un metaandlisis. Adicionalmente, se considera que las
competencias pedagdgicas son inherentes de los profesores, por lo cual se
dificulta encontrar competencias ya establecidas en el drea de ingenieria,
teniendo solo como base la parte intrinseca de un ingeniero y no la de los
docentes.

Nota
' En adelante, en este trabajo se emplea-  hacer mds fluida la lectura, sin menoscabo de
rd el masculino con el tnico objetivo de  género.
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