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Resumen

La formacién por competencias implica un cambio en los modelos de educacién tradicional, en
donde se daba mds importancia a la cantidad de temdticas abordadas en un plan de estudios que
a su pertinencia y relacién con la formacién integral. Formar por competencias implica darle
significado a los contenidos curriculares, entendiendo que el conocimiento no se debe quedar
exclusivamente en las aulas de clases, sino que debe trascender para que sirva como herramienta
en el planteamiento de soluciones en las organizaciones y la sociedad en general. Lo anterior se
hace mds evidente en los momentos actuales, cuando se habla de la Industria 4.0 no solo como
una revolucién de los sistemas productivos, sino ademds como una nueva manera de entender las
relaciones laborales, los procesos de desarrollo econémico y la forma como la educacién superior
tiene que adaptarse para formar profesionales acordes con la realidad.

En el presente trabajo se pretende hacer una breve revisién teérica del concepto de competencia
y la manera como la formacién por competencias debiera se implementada en programas
académicos como la Ingenieria Industrial, de forma que dicho proceso formativo genere como
resultados profesionales idéneos para competir en un mundo globalizado y marcado por la
velocidad de los avances tecnoldgicos. Para tal efecto se lleva a cabo una revisién de los conceptos
de competencia y aprendizaje por competencias y su relacién con la Industria 4.0. La metodologia
empleada tiene un enfoque mixto, de tipo descriptiva. Para la obtencién de informacién secundaria
se recurrié a bases de datos académicas y se construyé una matriz de revisién sistemética de
literatura; para la informacién primaria se empleé como herramienta la encuesta aplicada a 22
empresas y 9 universidades de la ciudad de Medellin Los resultados parciales obtenidos muestran
un comparativo entre la oferta educativa y las necesidades del sector productivo y social.
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Abstract

Competency-based ftraining implies a change in traditional education models, where more
importance was given to the number of topics addressed in a curriculum than to their relevance and
relation to comprehensive training. Training by competencies implies giving meaning to curricular
content, understanding that knowledge should not remain exclusively in the classroom, but should
transcend so that it serves as a tool for proposing solutions in organizations and society in general.
This becomes more evident in the current times, when we talk about Industry 4.0 not only as a
revolution of the productive systems, but also as a new way of understanding the labor relations,
the processes of economic development and the way in which higher education has to adapt to
train professionals according to reality.

In the present work, a brief theoretical review of the concept of competence and the way in which
competence-based training should be implemented in academic programs such as Industrial
Engineering is intended, so that this training process generates professional results that are suitable
for competing in a globalized world marked by the speed of technological advances. For this
purpose, a review of the concepts of competence and learning by competences and their
relationship with Industry 4.0 is carried out. The methodology used has a mixed approach, of a
descriptive type. To obtain secondary information, academic databases were used and a systematic
literature review matrix was constructed; for primary information, the survey applied to 22
companies and 9 universities in the city of Medellin was used as a tool.

Keywords: competency-based training; industry 4.0, higher education

1. Introduccién

El aprendizaje por competencias no es un tema nuevo para las instituciones de educacién superior
(IES) del pais; formar por competencias se ha convertido en una bandera y en el caballo de batalla
con el que las IES pretenden entregar a la sociedad profesionales integrales con la capacidad de
adaptarse a los continuos cambios de un mundo en constante cambio a partir de la mediacién
tecnolégica. La Industria 4.0 plantea para las organizaciones y las universidades grandes retos en
tanto que se deben replantear los modelos de formacién tradicionales enfocados en la transmisién
de conocimientos teéricos por modelos en donde el aprendizaije sea significativo y pueda ponerse
en préctica en contextos reales a partir del desarrollo de competencias tanto profesionales como
personales.

En este sentido, el presente texto plantea un andlisis del aprendizaje por competencias en
programas de Ingenieria Industrial y su importancia de cara a los cambios que estdn teniendo tanto
los sistemas productivos como los modelos econémicos, sociales y educativos de cara a la llamada
Industria 4.0. Asi las cosas, se planteé una metodologia de tipo descriptiva con enfoque mixto,
haciendo uso de herramientas para recoleccién de informacién tales como la encuesta y la matriz
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de revisién sistemdtica de literatura, con las cuales se pretendié hacer un andlisis comparativo entre
oferta y demanda en el tema de formacién por competencias en el programa de Ingenieria
Industrial en la ciudad de Medellin. En la primera parte del texto se hace una breve revisién teérica
de los conceptos de competencia y aprendizaje por competencias, su relacién con la Ingenieria
Industrial. Posteriormente se explica el marco metodoldgico y se presentan unos resultados tedricos
parciales; por Gltimo, se muestra una conclusién del avance del proyecto. Se hace claridad frente
al hecho que esta investigacién estd en proceso y ain falta el andlisis de la informacién obtenida
a partir de un tratamiento estadistico. De igual forma se espera que este documento sea un insumo
para futuros proyectos en temdticas relativas.

2, El concepto de competencia

La realidad empresarial en la actualidad valida en gran medida la importancia de la relacién entre
academia e industria; cada vez es mds evidente como las organizaciones requieren de personal
capacitado para asumir distintos roles y las IES se ven en la obligacién de direccionar sus esfuerzos
formativos hacia la preparacién de estas personas (Rojas et al, 2020). En este sentido toma
importancia el concepto de competencia como una forma de evaluar la pertinencia del proceso de
ensefianza en las IES, de forma que se alcance una formacién integral que le permita al egresado
un adecuado desempeiio laboral y social (Alvarez y De Prada, 2018).

Frente al concepto de competencia, Tejada et al (2016) opinan que las competencias estdn
conformadas por dos aspectos fundamentales: procedimientos y actitudes, mientras que para
Gomez et al (2018) una competencia debe ser vista como un concepto integral resultado del
proceso formativo. Por otro lado, Ferndndez et al (2013) entienden las competencias como
determinantes del comportamiento de un individuo en la medida en que permiten la utilizacién de
habilidades y conocimientos en situaciones reales. Montes de Oca et al (2014) opinan al respecto
que estas surgen a partir de la interrelacién entre personas y en los procesos educativos, y se
evidencian en los entornos especificos en que se dan dichas interrelaciones.

Neri y Herndndez (2019) hablan de la competencia profesional como la manera en que las
personas asumen sus roles en las empresas, mezclando tanto saberes como actitudes que les
permiten un desempefio determinado en situaciones especificas. Rico-Reintsch (2019) asume la
evaluacién por competencias como un factor clave para determinar el éxito de un proceso de
aprendizaje. Para Valera (2010) las competencias no solo implican conocimientos, sino también
habilidades, comportamientos y actitudes, opinién que comparten Del Castillo et al (2012), quienes
las definen como la integracién de acciones, destrezas, habilidades y prdcticas. Kachalov et al.
(2015) mencionan la interdisciplinariedad de las competencias como un tema fundamental en
educacién superior. Larrain et al (2007) aportan a lo anterior cuando hablan de las competencias
como un saber por medio del cual un individuo puede transformar su realidad a partir de la
movilizacién del conocimiento y valores adquiridos; para Shamshina (2014), un ingeniero de este
siglo ademds de la formacién técnica propia de su campo, debe tener habilidades comunicativas,
capacidad de solucién de situaciones y problemdticas en contexto reales, asi como disponer de
una actitud hacia el mejoramiento continuo y la optimizacién de los recursos.
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3. Aprendizaje por competencias e Industria 4.0 en Ingenieria Industrial

El aprendizaje por competencias debe propender por darle significado a lo aprendido (Arias et al,
2007), esto es, que dicho aprendizaje se valida en el momento en que es puesto en prdctica
(Zambrano, 2014), de manera que la brecha entre academia y sector productivo sea cada vez
mds corta en la medida en que los planes de estudio y estrategias pedagdgicas sean pertinentes
(Cuadra et al, 2018). Lo anterior explicado por el hecho que el aprendizaje por competencias es
un proceso permanente, desarrollado a lo largo de la vida y esté relacionado a partir de la teoria
y la practica (Cayambe et al, 2018). En esta linea, Hamid et al (2017) afirman que el aprendizaje
por competencias permite determinar la capacidad de un estudiante para solucionar situaciones
especificas relativas a su profesién, opinién que comparten Ronquillo et al (2019), quienes ademds
mencionan la importancia de la ética en el desempefio profesional.

Autores como Herndndez et al (2015) opinan que los procesos de ensefianza en educacidn
superior deben estar dirigidos hacia la formacién por competencias, mientras que Chan et al
(2017) relacionan lo anterior con las practicas pedagdgicas, los contenidos curriculares y los
objetivos misionales de las instituciones. Por su parte, Vera et al (2019) entiende que la universidad
tiene un propdsito fundamental y es el de formar personas con la capacidad de aprender
continuamente. Espinosa (2018) analiza los retos que tienen las IES para facilitar la insercidn
laboral y social de sus egresados, ademds de la pertinencia de sus planes de estudio. Alvarez et
al (2018) ven en el aprendizaje por competencias una forma efectiva de acercar la universidad
con el entorno empresarial, lo cual se valida en las précticas profesionales. Ruiz et al (2019)
entienden que el aprendizaje por competencias debe generar un cambio de paradigma en los
procesos educativos, de manera que estos se centren en el estudiante como actor principal.

Ahora bien, hablar de aprendizaje por competencias en dreas como la Ingenieria Industrial en la
actualidad obliga a entender los cambios estructurales que se estén dando a nivel mundial. La
revolucién de los sistemas productivos a partir del uso de nuevas tecnologias estd cambiando la
manera como se percibe el mundo desde la ingenieria, asi como los modelos econémicos e incluso
las relaciones entre personas y organizaciones (Ferndndez, 2017). Esta nueva revolucién industrial
implica cambios radicales a nivel global (WEF, 2018) y afecta de forma directa los sistemas
educativos. Esto supone un refo enorme, toda vez que se requiere la alineacién de los esquemas
educativas con las crecientes y exigentes demandas del sector productivo, el cual avanza de forma
acelerada, de alli que para las IES deba ser un tema recurrente en su agenda la constante
evaluacién de sus metodologias de ensefianza y sus contenidos académicos (ANDI, 2017).

Por ejemplo, Carvajal (2017) es consciente del impacto de la Industria 4.0 en la educacién, y ve
relevante el pensar en el papel que deben desempefiar los ingenieros en las empresas actuales.
Frente a lo anterior, Basco et al (2018) cuestionan la capacidad de las organizaciones y los paises
para adaptarse a los cambios producidos por la Industria 4.0, mientras que el BID afirma que los
desafios en este sentido son multiples y complejos. Desde organizaciones como la ANDI (2017) se
han hecho llamados a entender la importancia del momento histérico que se esté viviendo, lo cual
implica tanto oportunidades como amenazas y exhorta a las IES y las empresas a trabajar de
manera conjunta en la transformacién del modelo educativo a partir de estrategias encaminadas
hacia la mejor formacién profesional, entendiendo de esta manera el aprendizaje por
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competencias como una herramienta importante para darle significancia al conocimiento adquirido
en las aulas de clase. En este sentido, programas académicos como la Ingenieria Industrial deben
asumir el liderazgo frente a los retos que presupone la Industria 4.0.

La educacién superior en Colombia y el mundo requiere de un andlisis complejo de su realidad y
de la forma como se estdn asumiendo los nuevos paradigmas que plantea la Industria 4.0 (Renteria
et al, 2019); alcanzar niveles adecuados de crecimiento y desarrollo econémico requieren un
direccionamiento adecuado de los modelos educativos, entendiendo el desarrollo no solo “desde
arriba” sino como un fenémeno local que se relaciona con lo global (Rojas et al, 2017), y en este
sentido carreras como la Ingenieria Industrial juegan un papel preponderante en la transformacién
de los sistemas productivos locales.

4, Metodologia
Investigacién de tipo descriptiva con enfoque mixto, dividida en 4 etapas:

e Revisién bibliogréfica: se hizo uso de bases de datos académicas para la construccién de
una matriz de revisién sistemdtica de literatura, la cual contenia elementos como pregunta
de investigacién, criterios de inclusidn y exclusién, bases de datos, términos de busqueda,
evaluacién de textos encontrados. Con esta informacién se construyé el marco tedrico del
proyecto.

e Disefio y validacién de encuesta: con la misma se obtiene informacién de universidades y
empresas, acerca de los procesos de formacién en competencias y los requerimientos de
las mismas en el sector productivo respectivamente.

e Aplicacién de encuesta; la encuesta se aplicé a un total de 22 empresas, las cuales fueron
seleccionadas por ser pioneras en la ciudad de Medellin en el desarrollo de procesos
relativos a la Industria 4.0., y 9 universidades que ofrecen el programa de Ingenieria
Industrial.

e Andlisis de resultados. Etapa en proceso.

5. Resultados parciales

Si bien se precisa que la presente investigacién se encuentra en la etapa de sistematizacién y
andlisis de informacién, lo cual incluye un tratamiento estadistico especifico, se cuenta con
resultados tedricos parciales relativos a aspectos generales que se resaltan de las encuestas
realizadas. En este sentido, se puede resaltar que en las universidades existe una preocupacién
por estar al dia en temas relativos a la Industria 4.0 y son conscientes del impacto de la misma en
el sistema educativo; sin embargo, no todas muestran fortalezas especificas en esta temdtica y han
intentado remediar la situacién incluyendo asignaturas como programacién, Internet de las cosas
o Big Data, pero sin tratar de forma adecuada problemas de fondo como lo son la formacién
rigurosa en ciencias exactas y la elaboracién de planes de estudio pertinentes con el sector
productivo y la sociedad. Sumado a esto, se observa que aun los procesos de ensefianza-
aprendizaje no son realmente tan significativos como se proponen, ya que ain se cuenta con
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modelos tradicionales, de tipo transmisionista en donde la preocupacién se centra en impartir un
conocimiento contenido en micro curriculos de cada asignatura, pero sin alinearse de forma
adecuado con el contexto social y econémico.

En cuanto a las empresas, se concluye que estas responden a las necesidades relativas a su
quehacer productivo, y en este sentido demandan de las IES profesionales con competencias
especificas y técnicas tales como manejo de un segundo idioma, capacidad de andlisis numérico,
conocimiento de lenguajes de programacién y de herramientas avanzadas de ofimdtica, entre
ofras, asi como competencias genéricas como liderazgo, proactividad, capacidad de trabajo en
equipo y bajo presién. Asi mismo se observé que dentro de las empresas encuestadas no es comidn
que se tenga una relacién estrecha y de cooperacién con la academia que permita la formacién
de individuos con las competencias que estas requieren, lo cual agranda la brecha existente entre
universidad, empresa y sociedad.

6. Conclusiéon

Lo més relevante por resaltar en esta primea fase del proyecto de investigacién es la importancia
que tiene el aprendizaje por competencias para los programas de Ingenieria Industrial tanto de la
ciudad de Medellin como del pais en general; la revisidn tedrica permitié validar lo anterior y puso
de manifiesto como la relacién universidad-empresa- sociedad debe estar més vigente que nunca,
dado que una revolucién como la que plantea la Industria 4.0 afecta no solo los sistema productivos
sino que impacta los modelos econémicos. La sociedad en su conjunto y la manera como las
personas se relacionan con las organizaciones y entre ellos mismo. Esto es, un cambio de
paradigma que permite observar del mundo de una manera distinta, lo cual supone un reto enorme
para las empresas y las IES. Lo anterior presupone que los sistemas de ensefianza en ingenieria
deben ser vistos como modelos complejos, en donde interactian miltiples variables, lo cual requiere
para su andlisis de una visién también compleja de estas interacciones.
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