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Resumen

Introduccidn: La educacion universitaria en ingenieria enfrenta el desafio de integrar formacion
técnica con competencias transversales, respondiendo a un entorno laboral globalizado y
tecnoldgicamente cambiante. Objetivo: Formular y validar un modelo integral de gestidn
curricular basado en competencias para programas de ingenieria universitaria, articulando disefio,
gestién operativa y evaluacion continua. Metodologia: Se adopt6 un enfoque mixto de caracter
socio-critico con disefio secuencial multietapa, que incluy6 andlisis documental, diagndstico de
brechas curriculares, juicio de expertos y aplicacion piloto en programas reales de ingenieria.
Resultados: Se desarrollé un modelo integrador estructurado en tres componentes: disefio
curricular, gestion operativa y evaluacién continua. Los expertos validaron su pertinencia y
aplicabilidad, evidenciando mejoras en coherencia curricular, planificacion docente y desarrollo
de competencias técnicas y transversales. Conclusiones: ElI modelo propuesto constituye una
alternativa pertinente para fortalecer la calidad formativa en ingenieria, mejorar la empleabilidad
y asegurar la articulacion entre el curriculo universitario y el entorno socio-productivo. Se
recomienda su implementacién como guia para optimizar la gestion curricular y la formacion
integral de estudiantes de ingenieria.

Palabras clave: Competencias; Disefio curricular; Educacion superior; Gestion curricular;
Ingenieria; Mejora continua

Abstract

Introduction: University engineering education faces the challenge of integrating technical
training with transversal competencies to respond to a globalized and technologically changing
labor market. Objective: This study aims to formulate and validate a comprehensive competency-
based curricular management model for university engineering programs, articulating design,
operational management, and continuous evaluation. Methodology: A mixed-methods socio-
critical approach with a sequential multi-stage design was adopted. The process included
documentary analysis, curricular gap diagnosis, expert judgment, and a pilot application in actual
engineering programs. Results: An integrated model was developed, structured into three core
components: curricular design, operational management, and continuous evaluation. Experts
validated the model’s relevance and applicability, demonstrating improvements in curricular
coherence, teaching planning, and the development of both technical and transversal
competencies. Conclusions: The proposed model constitutes a pertinent alternative for
strengthening educational quality in engineering, enhancing employability, and ensuring
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alignment between the university curriculum and the socio-productive environment. Its
implementation is recommended as a guide to optimize curricular management and the holistic
training of engineering students.

Keywords: Competencies; Continuous improvement; Curriculum design; Curriculum
management; Engineering; Higher education.

Introduccién

La educacion universitaria en ingenieria atraviesa un periodo de transformaciones profundas
motivadas por la aceleracion tecnoldgica, la digitalizacion de los procesos productivos y las
crecientes exigencias de sostenibilidad y responsabilidad social que el entorno contemporaneo
plantea a los profesionales. En este escenario, los programas formativos deben responder no
solo a la necesidad de transmitir conocimientos técnicos especializados, sino también a la
demanda de competencias cognitivas, socioemocionales y éticas que permitan a los egresados
desempeniarse con eficacia en contextos laborales complejos, inciertos y multidisciplinarios. La
formacion del ingeniero, por tanto, requiere ser repensada integralmente, articulando
dimensiones curriculares, pedagdgicas y de gestion que tradicionalmente han operado de
manera fragmentada en las instituciones de educacion superior.

En este escenario, el enfoque curricular basado en competencias ha adquirido especial
relevancia en la educacién superior, al proponer una formacion orientada al logro de
resultados de aprendizaje integrales y verificables, alineados con las necesidades del
mercado laboral y los estandares internacionales de calidad. Diversos estudios sostienen
que este enfoque favorece la articulacion entre conocimientos, habilidades y actitudes,
promoviendo una formacion mas pertinente y orientada al desempefio profesional
(Tobo6n, 2013; Yaniz y Villardon, 2006). Sin embargo, su implementacion efectiva
continta siendo un desafio, particularmente en programas de ingenieria, donde persisten
estructuras curriculares rigidas, fragmentacion entre asignaturas y escasa articulacion
entre disefio, implementacion y evaluacion del curriculo (Wesselink et al., 2010).

Por otra parte, esta probleméatica se acentla en el contexto latinoamericano, donde
investigaciones recientes evidencian brechas significativas entre la formacion universitaria
y las demandas reales del sector productivo, asi como limitaciones en los mecanismos de
seguimiento y actualizacion curricular (UNESCO-IESALC, 2023; Vergara, 2016). En
muchos casos, los planes de estudio adoptan formalmente el enfoque por competencias,
pero carecen de modelos de gestion curricular que garanticen su coherencia operativa, su
evaluacion sistematica y su mejora continua. Como resultado, se observa una desconexion
entre el perfil de egreso declarado, las competencias efectivamente desarrolladas en las
asignaturas y los resultados de aprendizaje alcanzados por los estudiantes, lo que
compromete la pertinencia formativa y la empleabilidad de los egresados.

Asimismo, la evaluacion de los aprendizajes constituye un eje critico en la consolidacion
de los curriculos por competencias. Las practicas evaluativas tradicionales, centradas
principalmente en la calificacion de contenidos memoristicos, resultan insuficientes para
evidenciar el desarrollo integral de competencias profesionales en ingenieria. En
respuesta a esta limitacion, la evaluacion socioformativa y la evaluacion auténtica
proponen enfoques mas integrales, basados en la retroalimentacion continua, la
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autorregulacion, la coevaluacion y el analisis reflexivo del desempefio, favoreciendo
aprendizajes significativos y transferibles al ambito profesional (Crespo Cabuto et al.,
2022; Sadler, 2010; Carless y Boud, 2018). Estos enfoques exigen, no obstante,
instrumentos de evaluacion rigurosos y coherentemente alineados con los resultados de
aprendizaje declarados en el plan de estudios.

No obstante, a pesar de los avances tedricos y normativos en torno al curriculo por
competencias, la literatura especializada evidencia un vacio en la formulacién de
modelos integrales de gestion curricular que articulen de manera sistematica las fases
de disefio, gestion operativa y evaluacion continua, especialmente en programas de
ingenieria (Mulder et al., 2007; Baartman et al., 2007). La mayoria de las propuestas se
concentran en el disefio del plan de estudios o en la definicion aislada de competencias,
sin abordar de forma estructurada los mecanismos de implementacion, seguimiento y
retroalimentacion curricular. Esta fragmentacion limita la trazabilidad del desarrollo de
competencias a lo largo de la trayectoria formativa y reduce el impacto del enfoque por
competencias en la calidad educativa de los programas universitarios de ingenieria.

En este sentido, el alineamiento constructivo, propuesto por Biggs (1996) y
desarrollado posteriormente por Biggs y Tang (2011), constituye un referente tedrico
fundamental para la gestién curricular por competencias. Este enfoque sostiene que la
efectividad del proceso formativo depende de la coherencia entre los objetivos de
aprendizaje, las estrategias pedagogicas y los sistemas de evaluacion. Desde esta
perspectiva, las asignaturas del plan de estudios deben contribuir explicitamente al
desarrollo de las competencias declaradas en el perfil de egreso, evitando la
fragmentacion curricular y promoviendo aprendizajes profundos. Este principio se
complementa con la teoria del aprendizaje significativo de Ausubel (1968) y Barriga
y Herndndez (2010), que enfatiza la importancia de vincular los nuevos conocimientos
con la estructura cognitiva previa.

Adicionalmente, la teoria del aprendizaje experiencial de Kolb (1984) y los aportes de
Kolb y Kolb (2005) sobre los estilos de aprendizaje en educacion superior aportan
elementos centrales para el disefio de experiencias formativas orientadas al desarrollo de
competencias. Estos enfogques proponen ciclos de aprendizaje basados en la experiencia
concreta, la observacion reflexiva, la conceptualizacion abstracta y la experimentacion
activa, favoreciendo la integracion entre teoria y practica en la formacion del ingeniero.
La aplicacién de metodologias activas como el aprendizaje basado en proyectos, el
aprendizaje colaborativo y el estudio de casos se sustenta en estos fundamentos tedricos
y ha demostrado impactos positivos en el desarrollo de competencias profesionales
(Prince y Felder, 2006; Litzinger et al., 2011).

Por consiguiente, la gestion de variables curriculares adquiere una complejidad particular
cuando las asignaturas se desarrollan de manera aislada, bajo criterios individuales de los
docentes, sin mecanismos sistematicos de coordinacion academica. Esta situacion limita
la integracion de competencias transversales y dificulta la evaluacion del impacto del
curriculo en el logro del perfil de egreso (Knight, 2001; Gimeno Sacristan, 2010). Frente
a ello, la literatura destaca la importancia de modelos de gestion curricular que integren
herramientas de planificacion, seguimiento y evaluacion, orientadas a la mejora continua.
La construccion de mapas de competencias y matrices de alineamiento se reconoce como
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una estrategia clave para garantizar la coherencia interna del curriculo y la trazabilidad
del desarrollo de competencias a lo largo del plan de estudios.

En contraste con visiones que reducen el curriculo a una secuencia lineal de asignaturas,
la socioformacién propuesta por Tobdn (2013), los aportes de Perrenoud (2010) y Zabala
y Arnau (2007), junto con la perspectiva del curriculo integrado (Stenhouse, 1984; Tyler,
1949), proponen concebir el plan de estudios como una trayectoria formativa articulada,
orientada al desarrollo progresivo del pensamiento complejo, la ética profesional y la
responsabilidad social. Desde esta Optica, el curriculo constituye un sistema integrado de
experiencias formativas que trasciende los limites disciplinares y articula saberes
técnicos, cognitivos y axiologicos. Esta concepcion resulta especialmente pertinente para
la formacidn del ingeniero contemporaneo, llamado a resolver problemas complejos en
contextos sociotécnicos donde el conocimiento se intertwina con consideraciones éticas
(Streveler et al., 2008; Felder y Brent, 2003).

De igual modo, la evaluacién del curriculo constituye un componente esencial para
garantizar su pertinencia y calidad en el tiempo. En el enfoque por competencias, la
evaluacion debe centrarse en el desempefio y en la evidencia del logro de competencias,
superando précticas tradicionales basadas exclusivamente en la medicidn de contenidos
(Boud y Falchikov, 2006; Tardif, 2006). Instrumentos como rdbricas analiticas,
portafolios de evidencias y evaluaciones auténticas permiten valorar procesos y
resultados de aprendizaje de manera integral. Asimismo, el seguimiento de egresados y
la retroalimentacion de empleadores se reconocen como fuentes clave de informacion
para la mejora continua del curriculo y la articulacion entre la formacién universitaria
y las demandas del entorno profesional (Hattie y Timperley, 2007; Carless, 2015;
Schon, 1983).

Cabe destacar que la transformacién digital de la educacion superior introduce nuevas
dimensiones en la gestion curricular, ampliando las posibilidades de interaccion,
colaboracidn y acceso a recursos educativos, pero también demandando una articulacion
coherente entre tecnologias, pedagogias y competencias (OECD, 2019). La incorporacién
de tecnologias educativas debe evitar enfoques meramente instrumentales y promover
experiencias de aprendizaje significativas, contextualizadas y orientadas al desarrollo de
competencias digitales y transversales. En este contexto, los estandares internacionales
de acreditacion de programas de ingenieria, como los promovidos por ABET (2023),
otorgan creciente relevancia a la evaluacion de resultados de aprendizaje y a la mejora
continua basada en evidencias, exigiendo a las instituciones sistemas curriculares
robustos, articulados y orientados a la calidad.

En sintesis, la revision de la literatura especializada evidencia la necesidad de avanzar
hacia modelos integrales de gestion curricular que articulen las dimensiones de disefio,
implementacién y evaluacion del curriculo bajo un enfoque por competencias,
particularmente en programas de ingenieria (Hernandez-Sampieri et al., 2014; Creswell
y Plano Clark, 2018). Los referentes tedricos del alineamiento constructivo, el aprendizaje
significativo, el aprendizaje experiencial y la socioformacion ofrecen un sustento robusto
para la construccion de tales modelos, pero requieren ser operacionalizados mediante
herramientas metodologicas, pedagogicas y de gestion que garanticen su aplicabilidad en
contextos institucionales reales. La articulacion entre teoria curricular, practica docente y
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evaluacion institucional emerge, por tanto, como un desafio central para la educacion
superior contemporanea en el area de ingenieria.

En este contexto, la investigacion se articula en torno a las siguientes preguntas: ¢;Qué
componentes teoricos, metodologicos y de gestion debe integrar un modelo de gestidn
curricular basado en competencias para programas de ingenieria universitaria que
responda a las exigencias del entorno socio-productivo contemporaneo? ¢;Como se
articulan las fases de disefio curricular, gestion operativa y evaluacion continua en un
modelo integrador que garantice la coherencia entre el perfil de egreso, las competencias
declaradas y los resultados de aprendizaje efectivamente alcanzados por los estudiantes?
¢Qué nivel de pertinencia, coherencia interna y aplicabilidad presenta el modelo
propuesto cuando es sometido a validacién mediante juicio de expertos y aplicacion piloto
en programas reales de ingenieria universitaria?

En consecuencia, el presente estudio tuvo como objetivo formular y validar un modelo
integral de gestion curricular basado en competencias para programas de ingenieria
universitaria, que articule de manera coherente las fases de disefio curricular, gestion
operativa y evaluacion continua del plan de estudios, bajo un enfoque de mejora continua.

Meétodo

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque mixto de caracter socio-critico,
sustentado en el paradigma postpositivista, al integrar métodos cuantitativos y
cualitativos con el propdsito de comprender y transformar la gestion curricular basada en
competencias en programas de ingenieria universitaria. La eleccion de este enfoque
responde a la naturaleza compleja del objeto de estudio, que exige tanto la medicién de
variables curriculares mediante instrumentos estandarizados como la interpretacion
profunda de las percepciones y préacticas de los actores involucrados (Hernandez-
Sampieri et al., 2014). El enfoque socio-critico, ademas, permite vincular la produccion
de conocimiento con la transformacion de la realidad educativa, en congruencia con el
proposito aplicado de la investigacion (Creswell y Plano Clark, 2018).

En este marco, se adopta un disefio secuencial multietapa, estructurado en cuatro fases
interrelacionadas: diagnostico, disefio del modelo, validacion experta e implementacion
aplicada, orientadas a la mejora continua del curriculo. En la primera fase se analiza la
situacion curricular de los programas de ingenieria a partir de tres dimensiones: el
alineamiento de competencias con el perfil de egreso, la gestion de variables curriculares y
los mecanismos de actualizacion curricular. En la segunda fase se desarrolla el modelo a partir
de los hallazgos del diagndstico, la revision de literatura especializada y la sistematizacion de
buenas practicas. La tercera fase corresponde a la validacion mediante juicio de expertos y,
finalmente, en la cuarta fase el modelo se aplica de manera piloto en un entorno académico
real con programas de ingenieria universitaria seleccionados para tal efecto.

Por su parte, la poblacién de estudio esta conformada por docentes, estudiantes y egresados
vinculados a programas de ingenieria universitaria de instituciones publicas y privadas de
Lima, Per0. Para la validacion del modelo se selecciona una muestra intencional de doce
expertos en curriculo, educacion superior e ingenieria, atendiendo a criterios de experiencia
académica superior a diez afios, produccion cientifica indexada y participacion acreditada en
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procesos de disefio o evaluacién curricular. La aplicacion piloto del modelo se realiza en dos
programas de ingenieria seleccionados, considerando criterios de accesibilidad, disposicion
institucional y representatividad de las areas disciplinares. Esta seleccion responde a la
naturaleza aplicada y exploratoria de la investigacion, asi como a la viabilidad de acceso al
campo de estudio en el contexto peruano.

Criterios de inclusion y exclusion

Al respecto, los criterios de inclusion para los expertos consideran titulacion de posgrado
en educacion, curriculo o ingenieria; experiencia docente universitaria minima de diez
afios; y participacion en procesos de acreditacion o disefio curricular. Los criterios de
exclusion descartan a profesionales sin produccion cientifica reciente o con conflicto de
interés institucional. Para la aplicacion piloto, se incluyen programas de ingenieria con
plan de estudios vigente por al menos cinco afios, disposicion institucional expresa y
disponibilidad de informacion documental. Se excluyen programas en proceso de cierre,
sin datos accesibles o con cambios curriculares recientes no consolidados. Estos criterios
garantizan la pertinencia y confiabilidad de los informantes y del contexto de aplicacion
(Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En consecuencia, para el componente cuantitativo se emplean encuestas estructuradas
orientadas a evaluar el nivel de alineamiento de competencias, la percepcion sobre la
coherencia curricular y el grado de satisfaccion de los estudiantes respecto al proceso
formativo. Los instrumentos utilizan escalas tipo Likert de cinco puntos y son sometidos
a validacién de contenido mediante juicio de expertos. En el componente cualitativo se
utilizan técnicas de andlisis documental, entrevistas semiestructuradas y grupos focales,
con el objetivo de profundizar en las percepciones de docentes, estudiantes y egresados
sobre la pertinencia del curriculo, las condiciones de implementacion del enfoque por
competencias y las oportunidades de mejora, asi como matrices de alineamiento
curricular y rabricas analiticas como herramientas metodoldgicas complementarias.

Andlisis de datos

Asimismo, los datos cuantitativos se analizan mediante estadistica descriptiva,
considerando medidas de tendencia central y dispersion que permiten identificar patrones
y brechas en el desarrollo de competencias. Para el juicio de expertos se calcula el
coeficiente de competencia experta (K) y el coeficiente de validez de contenido (CVCR),
estableciendo niveles de aceptacion superiores a 0,80. Los datos cualitativos se analizan
mediante analisis de contenido, siguiendo procesos de codificacidon abierta, axial y
selectiva, con el fin de identificar convergencias y divergencias en las percepciones de
los participantes. Los resultados se interpretan de manera integrada siguiendo un enfoque
de triangulacion metodoldgica, lo que permite contextualizar los hallazgos cuantitativos
y enrigquecer la comprension del fenémeno estudiado.

Consideraciones éticas

Finalmente, la investigacion se desarrolla respetando los principios éticos de la
investigacion en educacion. Se garantiza el consentimiento informado de todos los
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participantes, la confidencialidad de la informacion recogida y el uso exclusivo de los
datos con fines académicos y de mejora institucional. Asimismo, se asegura el anonimato
de los participantes y la transparencia en los procesos de recoleccion y analisis de la
informacion, conforme a los lineamientos del Comité de Etica en Publicaciones (COPE)
y de la Declaracion de Helsinki en su versién mas reciente. Los instrumentos fueron
pilotados previamente para asegurar su claridad y pertinencia. El estudio cont6 con la
autorizacion institucional correspondiente de las universidades participantes, asegurando
el respeto a la autonomia y dignidad de los sujetos involucrados.

Resultados

Los resultados de la investigacion se concretan en la formulacién, validacion y aplicacion
piloto del modelo integral de gestion curricular basado en competencias para programas
de ingenieria universitaria, estructurado en tres fases interrelacionadas: disefio curricular,
gestion operativa y evaluacion continua. EI modelo se fundamenta en principios de
alineamiento constructivo, aprendizaje significativo y mejora continua, e integra
herramientas metodoldgicas, pedagogicas y de gestion orientadas al desarrollo integral de
competencias profesionales. La Figura 1 presenta la estructura conceptual del modelo
propuesto, articulando el perfil de egreso como eje integrador, las tres fases formativas y
el ciclo de mejora continua (PDCA) como mecanismo de retroalimentacion permanente
entre sus componentes, evidenciando la coherencia sistémica del enfoque.

Figura 1. Modelo conceptual de gestion curricular basado en competencias para

Modelo de Gestién Curricular Basado en Competencias

para Programas de Ingenieria

PERFIL DE EGRESO

v

FASE 1 FASE 2 FASE 3
Disefio Curricular Gestion Operativa Evaluacién Continua

» Perfil de ingreso - » Silabos por competencias * Seguimiento de egresados
* Mapa de competencias + Metodologias activas * Retroalimentacion
® Matriz de alineamiento # Rubricas analiticas « Indicadores de logro
* Resultados de aprendizaje * Evaluacién auténtica * Mejora continua (PDCA)

Empleadores

Docentes

-
~— -
-~ -

Ciclo de Mejora Continua (PDCA)

Fundamentos Tedricos

Alineamiento constructivo (Biggs) | Aprendizaje significativo (Ausubel) | Aprendizaje experiencial (Kolb) | Socioformacién (Tobén)

Fuente: Elaboracion propia (2024).

programas de ingenieria universitaria
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En la fase de disefio curricular, se elabordé una matriz de alineamiento que permite
identificar la contribucion especifica de cada asignatura al logro de las competencias del
perfil de egreso, organizadas en tres categorias: técnicas, cognitivas y socioemocionales.
La Tabla 1 presenta un extracto de esta matriz, evidenciando la distribucion progresiva
de las competencias a lo largo del plan de estudios. Estas matrices permitieron identificar
duplicidades teméticas, vacios formativos y oportunidades de reorganizacién curricular,
particularmente en areas vinculadas al trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y la
ética profesional. EI modelo incorpora, ademas, la estructuracion del plan de estudios en
modulos formativos y experiencias integradoras como proyectos interdisciplinarios y
précticas preprofesionales.

Tabla 1. Matriz de alineamiento de competencias por asignatura (extracto)

. Competencia Competencia Competencia Nivel de
Asignatura b . . .
Teécnica Cognitiva Socioemocional Logro
, Modelamiento Razonamiento Persistencia y .
Célculo | " P Introductorio
matematico abstracto autonomia
Fisica | AnaI|5|s d,e . P_en§am|ento Trabajo colaborativo Introductorio
sistemas fisicos sistémico
Programacion | Desa(rollo de Resolucion de Responsabilidad ética Intermedio
algoritmos problemas

Pensamiento

Estadistica Anadlisis de datos critico Comunicacion efectiva  Intermedio
Disefio de Gestion de Creatividad e Liderazgo y trabajo en
) ) - Avanzado
Proyectos proyectos innovacion equipo
Préactica Aplicacion Toma de Etica y responsabilidad
. . . . Avanzado
Preprofesional profesional decisiones social

Por su parte, en la fase de gestion operativa, el modelo orientd la elaboracién de silabos
estructurados por competencias, en los que se explicitaron los resultados de aprendizaje, las
estrategias metodoldgicas y los criterios de evaluacion. La aplicacion piloto evidencié una
mayor coherencia entre los objetivos de las asignaturas y las actividades de aprendizaje, asi
como un incremento sostenido en el uso de metodologias activas, tales como el aprendizaje
basado en proyectos, el aprendizaje colaborativo y el estudio de casos. Los docentes
participantes reportaron mejoras significativas en la planificacion académicay en la claridad
de los criterios de evaluacion, al contar con rubricas analiticas y evidencias de desempefio
previamente definidas en los instrumentos del modelo curricular propuesto.

En cuanto a la evaluacion continua, la fase incorporé instrumentos de evaluacion auténtica
—rubricas analiticas, portafolios de evidencias y proyectos integradores— que permitieron
valorar de manera sistematica el logro de competencias. La Tabla 2 sintetiza los resultados
de la validacion del modelo mediante juicio de expertos, mostrando los indices de pertinencia,
coherencia interna y aplicabilidad. Los resultados evidenciaron un alto nivel de aceptacion
del modelo, con un coeficiente de validez de contenido (CVCR) superior a 0,90 en todas sus
dimensiones. La retroalimentacion formativa, aplicada de manera sistematica durante la
implementacidn, favorecio procesos de autorregulacion del aprendizaje y permitié identificar
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oportunamente necesidades de refuerzo y mejora en el desarrollo de competencias.

Tabla 2. Resultados de la validacion del modelo mediante juicio de expertos

Dimension Pertinencia Coherencia Aplicabilidad Nivel de
(K) Interna (CVCR) (CVCR) Aceptacion
Disefio curricular 0,92 0,93 0,91 Alto
Gestion operativa 0,94 0,95 0,92 Alto
Evaluacion
continua 0,93 0,94 0,93 Alto
Articulacion 0,95 0,96 0,94 Muy alto
sistémica
Promedio global 0,935 0,945 0,925 Muy alto

Nota: K = coeficiente de competencia experta; CVCR = coeficiente de validez de contenido reconciliado.

Adicionalmente, el seguimiento de egresados y la consulta a empleadores aportaron
informacion relevante sobre la pertinencia del curriculo. La Tabla 3 presenta los
resultados del desarrollo de competencias por dimensién, comparando los niveles
iniciales y finales observados en la aplicacion piloto. Se identificaron avances
significativos en competencias técnicas y transversales, especialmente en aquellas
asociadas a la aplicacion de conocimientos en contextos reales, el trabajo colaborativo y
la toma de decisiones fundamentadas. Asimismo, los empleadores destacaron la
necesidad de fortalecer competencias vinculadas a la adaptacion tecnoldgica, la
comunicacion profesional y la resolucién de problemas complejos, insumos que fueron
incorporados al ciclo de mejora continua del modelo y del plan de estudios.

Tabla 3. Resultados del desarrollo de competencias por dimension en la aplicacion piloto

Dimension de Nivel Inicial Nivel Final Variacion Nivel
Competencia (promedio) (promedio) (%) de Avance
Técnicas 2,8 4,1 +46,4% Significativo
Cognitivas 2,6 3,9 +50,0% Significativo
Socioemocionales 2,4 3,7 +54,2% Muy significativo
Transversales 2,5 3,8 +52,0% Muy significativo
Promedio global 2,575 3,875 +50,5% Significativo

Nota: Escala de 1 a 5 puntos. Fuente: Elaboracion propia (2024).

Finalmente, la Figura 2 presenta el flujograma de las cuatro fases metodoldgicas del
estudio, mostrando los productos resultantes de cada etapa y los mecanismos de
articulacion entre ellas. Los expertos coincidieron en que el modelo facilita la integracién
entre disefio curricular, implementacion operativa y evaluacion continua, superando
enfoques fragmentados de gestién curricular. Las observaciones y sugerencias
permitieron realizar ajustes menores, principalmente relacionados con la explicitacion de
indicadores de logro de competencias y la mejora de los instrumentos de evaluacién. La
aplicacion piloto mostro avances en la planificacion docente, el uso de metodologias
activas y la evaluacion auténtica del desempefio, asi como una percepcion positiva por
parte de docentes y estudiantes respecto a la claridad de los objetivos formativos.
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Figura 2. Flujograma de las fases metodologicas del estudio

Fases del Disefio Metodolégico

FASE 1
Diagndstico

« Andlisis documental
* |dentificacién de brechas
* Evaluacion de
curriculo vigente

FASE 2
Disefio del Modelo

* Revision de literatura
« Sistematizacion de
buenas practicas
* Construccién del
madelo

FASE3
Validacién

« luicio de expertos
« Indices de valoracién
* Niveles de consenso

» Ajustes al modelo

FASE 4
Aplicacidn Piloto

* Implementacion
en programa real
* Evaluacion de
factibilidad
 Retroalimentacion

Informe

diagnéstico

Modelo
preliminar

Modelo
validado

Modelo

implementado

Enfoque Metodoldgico

Mixto | Socio-critico | Postpositivista | Disefio secuencial multietapa | Triangulacion

Fuente: Elaboracidn propia (2024).

Discusion

Los resultados obtenidos confirman que el modelo integral de gestion curricular basado
en competencias propuesto constituye una alternativa viable y pertinente para fortalecer
la coherencia, calidad y relevancia de los programas de ingenieria universitaria. En
consonancia con los planteamientos del alineamiento constructivo (Biggs, 1996; Biggs y
Tang, 2011), el modelo logra articular de manera sistematica el perfil de egreso, las
competencias profesionales, los resultados de aprendizaje, las estrategias metodoldgicas
y los sistemas de evaluacion, superando enfoques fragmentados de disefio curricular que
predominan en la educacién superior contemporanea y limitan el desarrollo integral de
competencias en los estudiantes de ingenieria universitaria. Esta articulacion coherente
entre componentes curriculares constituye un aporte distintivo del estudio respecto a
modelos parciales previamente disponibles en la literatura especializada consultada.

En comparacion con estudios previos que se concentran principalmente en la formulacion
de perfiles de egreso o en la definicion aislada de competencias (Mulder et al., 2007;
Baartman et al., 2007), el presente modelo aporta un enfoque integrador que incorpora no
solo el disefio curricular, sino también la gestion operativa y la evaluacion continua del
curriculo. Este hallazgo coincide con lo sefialado por Knight (2001), quien enfatiza que
la mejora del aprendizaje en educacion superior requiere concebir el curriculo como un
proceso dindmico y no como un producto estatico. La integracion sistémica de fases
formativas constituye, por tanto, un avance significativo frente a aproximaciones
fragmentadas que limitan el alcance transformador del enfoque por competencias en la
formacion universitaria de ingenieria en contextos latinoamericanos.

Asimismo, los resultados de la aplicacion piloto evidencian que la implementacion del
modelo favorece una mayor coherencia entre las asignaturas del plan de estudios y una
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mejora en la planificacion docente, particularmente en lo referido al uso de metodologias
activas y a la definicion explicita de criterios de evaluacion. Estos resultados se alinean
con investigaciones que destacan el impacto positivo del aprendizaje basado en proyectos
y del aprendizaje experiencial en el desarrollo de competencias profesionales en
ingenieria (Prince y Felder, 2006; Kolb y Kolb, 2005; Litzinger et al., 2011). La
articulacion entre metodologias activas, evaluacion auténtica y resultados de aprendizaje
verificables emerge como condicion indispensable para la consolidacion del enfoque por
competencias en programas universitarios de ingenieria en la region latinoamericanay en
el contexto internacional.

Por otra parte, la incorporacion de instrumentos de evaluacion auténtica y de
retroalimentacion formativa se muestra consistente con los aportes de Boud y Falchikov
(2006), quienes sostienen que la evaluacion orientada al aprendizaje contribuye al
desarrollo de competencias transferibles y a la autorregulacion del estudiante. Esta
concepcidn evaluativa se complementa con los hallazgos de Sadler (2010) y Carless y
Boud (2018), quienes enfatizan la necesidad de desarrollar la alfabetizacion en
retroalimentacion en los estudiantes para que estos puedan utilizarla efectivamente. En
este sentido, el modelo no solo mejora la coherencia curricular, sino que también
promueve una cultura evaluativa centrada en el desempefio, la reflexion continua y la
mejora sostenida del aprendizaje en programas de ingenieria universitaria.

Adicionalmente, un aporte relevante del modelo es la integracion sistematica del
seguimiento de egresados y de la retroalimentacion de los empleadores como insumos
para la actualizacion curricular. Este enfoque coincide con estudios que destacan la
importancia de estos mecanismos para fortalecer la pertinencia y empleabilidad de los
programas de educacion superior (Vergara, 2016; Tardif, 2006). A diferencia de
propuestas que consideran el seguimiento de egresados como una actividad
complementaria o accesoria, el modelo lo incorpora como un componente estructural del
proceso de evaluacion curricular, articulandolo con el ciclo de mejora continua. Esta
decision reafirma la centralidad del entorno socio-productivo como referencia para la
actualizacién del curriculo y para la formacion pertinente del ingeniero contemporaneo
en contextos latinoamericanos.

En contraste con visiones reduccionistas que conciben las competencias como listados
fragmentados de habilidades, los resultados respaldan la necesidad de concebir el curriculo
por competencias como un sistema integrado de experiencias formativas, orientado al
desarrollo del pensamiento complejo, la ética profesional y la responsabilidad social (Tobon,
2013; Gimeno Sacristan, 2010; Perrenoud, 2010). Desde esta perspectiva socioformativa, el
modelo propuesto contribuye a la formacion de ingenieros con un perfil integral, capaces de
responder a los desafios tecnologicos, sociales y productivos del entorno contemporaneo.
Esta concepcion supera la mera transmision de contenidos técnicos y posiciona a la formacién
ingenieril como un proyecto educativo con dimension ética, social y transformadora, en
consonancia con los estandares internacionales ABET (2023).

No obstante, se reconoce que la implementacion efectiva del modelo requiere condiciones
institucionales favorables, tales como la formacién pedagdgica del profesorado, el
acompariamiento académico continuo y la asignacion de recursos adecuados para la
gestién curricular. Estas consideraciones coinciden con la literatura que advierte que la
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gestién curricular por competencias debe articularse con politicas de desarrollo docente
y aseguramiento de la calidad para lograr impactos sostenibles (Felder y Brent, 2003;
Streveler et al., 2008). La sostenibilidad del modelo depende, por tanto, del compromiso
institucional, de la capacitacion docente y de la disponibilidad de infraestructura
tecnoldgica y académica que facilite su implementacion coherente y rigurosa en distintos
contextos universitarios y disciplinares del ambito de la ingenieria.

Desde esta perspectiva, la validacion mediante juicio de expertos con un coeficiente de
validez de contenido superior a 0,90 en todas las dimensiones del modelo confirma su
solidez tedrica, pertinencia practica y aplicabilidad en contextos institucionales diversos.
Este nivel de consenso experto supera los umbrales recomendados en la literatura
especializada (Hernandez-Sampieri et al., 2014) y respalda la robustez metodoldgica del
estudio. La articulacion entre fundamentos tedricos consistentes, herramientas
metodoldgicas pertinentes y mecanismos de evaluacion auténtica confiere al modelo un
caracter integral que responde tanto a las exigencias académicas como a las demandas del
entorno socio-productivo, ofreciendo una alternativa aplicable y transferible a programas
de ingenieria universitaria en distintos contextos institucionales y geograficos del ambito
latinoamericano.

En sintesis, los hallazgos del estudio evidencian que el modelo integral de gestion
curricular basado en competencias propuesto constituye una contribucion significativa al
campo de la educacion superior en ingenieria, al articular de manera coherente las
dimensiones de disefio, gestion operativa y evaluacion continua del curriculo. EI modelo
supera las limitaciones de enfoques fragmentados y ofrece una alternativa pertinente para
fortalecer la calidad formativa, la empleabilidad y la articulacion entre la formacion
universitaria y las demandas del entorno socio-productivo. No obstante, se reconoce la
necesidad de continuar profundizando su validacion empirica mediante estudios
longitudinales y de ampliar su aplicacion a contextos institucionales y disciplinares
diversos, asi como de explorar la integracién de tecnologias emergentes en la gestion
curricular por competencias en ingenieria universitaria.

Conclusiones

La investigacion permitié formular y validar un modelo integral de gestion curricular basado
en competencias para programas de ingenieria universitaria, estructurado en las fases
interrelacionadas de disefio curricular, gestion operativa y evaluacion continua, que integra
de manera coherente fundamentos teoricos, herramientas metodologicas y mecanismos de
mejora permanente. EI modelo articula los aportes del alineamiento constructivo, el
aprendizaje significativo, el aprendizaje experiencial y la socioformacion, ofreciendo una
alternativa aplicable y transferible a distintos contextos institucionales. Su validacion
mediante juicio de expertos y aplicacion piloto confirma su pertinencia, coherencia interna y
aplicabilidad, contribuyendo al debate académico sobre la gestion curricular en educacién
superior y al fortalecimiento de la calidad formativa, la empleabilidad y la articulacion entre
el curriculo y el entorno socio-productivo contemporaneo.

En esta perspectiva, las implicaciones del modelo trascienden el &mbito curricular y
proyectan impactos significativos sobre la calidad educativa, el desarrollo integral del
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estudiante y la innovacion pedagdgica en programas de ingenieria. La articulacién entre
competencias técnicas, cognitivas y socioemocionales, junto con la incorporacion de
metodologias activas, evaluacion auténtica y seguimiento de egresados, favorece una
formacion mas pertinente y orientada al desempefio profesional. Como prospectiva de
investigacion, se identifican lineas prioritarias: estudios longitudinales que evalten el
impacto sostenido del modelo en el logro de competencias, validacion empirica mediante
andlisis estadisticos avanzados, integracion de tecnologias emergentes como inteligencia
artificial y analitica del aprendizaje, y profundizacion en el desarrollo de competencias
transversales clave en la formacion del ingeniero contemporaneo.

En definitiva, la implementacion sostenible del modelo requiere el compromiso
institucional, la formacion continua del profesorado y la disponibilidad de recursos
académicos y tecnoldgicos que consoliden una gestion curricular orientada a la calidad y
a la mejora continua. Las instituciones de educacion superior estan llamadas a transitar
desde précticas curriculares fragmentadas hacia enfoques sistémicos que articulen disefio,
implementacién y evaluacion bajo una légica de competencias y aprendizaje a lo largo de
la vida. EI modelo propuesto ofrece un marco estructurado para esta transicion,
contribuyendo a la formacion de ingenieros integrales, éticamente responsables y
socialmente comprometidos con el desarrollo sostenible y la resolucion de problemas
complejos en el entorno socio-productivo latinoamericano y global.
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