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Abstract– The graduate competencies of students must frequently 

adapt to the needs of the market so that they can increase the 

competitiveness of countries. In the case of engineering students, 

these competencies are changing ever faster. Including Industry 4.0 

technologies and innovation in different fields implies a 

multidisciplinary development of these students. This work has 

focused on the available literature answering what competencies and 

methodological strategies are used in the training of engineers. In 

addition, it has sought to understand the role of the actors of the 

educational systems and other factors that influence them. In this 

sense, the competencies related to sustainability, innovation, and 

Industry 4.0 have recently presented an essential development in the 

training of engineers since it allows them to face present and future 

social, economic, and technological challenges. These paradigms 

reveal that both teachers and students are immersed in a continuous 

and changing training system. In turn, it shows the challenges of 

current educational systems at the university level and from K-12 in 

executing the appropriate instruments for developing and evaluating 

these competencies. 

Resumen– Las competencias de egreso de los estudiantes deben 

adaptarse frecuentemente a las necesidades del mercado en el cual se 

desempeña, para que pueda aumentar la competitividad de los países. 

En el caso de los estudiantes de ingeniería, estas competencias están 

cambiando a ritmos cada vez más acelerados. La inclusión de 

tecnologías de la Industria 4.0 e innovación en diferentes campos 

implica una multidisciplinariedad en el desarrollo de estos estudiantes. 

Este trabajo se ha centrado en la literatura disponible respondiendo 

qué competencias y estrategias metodológicas son utilizadas en la 

formación de ingenieros. Además, ha buscado entender el rol de los 

actores de los sistemas educativos y otros factores que influyen en 

estas. En este sentido, las competencias relacionadas con 

sostenibilidad, innovación e industria 4.0 han presentado un 

desarrollo importante en la formación de ingenieros recientemente, ya 

que les permite afrontarse a retos sociales, económicos y tecnológicos 

presentes y futuros. Estos paradigmas revelan que tanto docentes, 

como estudiantes se encuentran inmersos en un sistema de formación 

 continua y cambiante. A su vez, revela los retos de los sistemas 

educativos actuales, no solo a nivel universitario, sino también de K- 

12 en ejecutar los instrumentos adecuados para el desarrollo y 

evaluación de estas competencias. 
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I.  INTRODUCCIÓN 

La educación en todos sus niveles, tanto en ámbitos 

nacionales, como internacionales, enfrenta grandes retos que son 

un reflejo del desarrollo de mercado, necesidades y demás, 

asociadas a las economías, emergentes y desarrolladas, y retos 

globales, como los enmarcados en los Objetivos de Desarrollo 

Sostenible [1]. Estos cambios en los contextos de desarrollo 

mundial han generado una necesidad de adaptación rápida de cada 

uno de los actores que intervienen, reflejando una necesidad en 

desarrollar en los egresados habilidades y competencias que les 

permitan afrontar estos retos de manera satisfactoria. Según Novy 

et al. [2], para lograr líderes que puedan afrontar estos retos, es 

necesario que posean un entendimiento de la complejidad de los 

sistemas socioambientales, que puedan diseñar de manera 

innovadora produciendo impactos a diferentes escalas, y que 

puedan entender e involucrarse en la toma de decisiones y las 

estrategias que se lleven a cambios.  

En diversas disciplinas de formación en la educación superior 

se han estado implementando cambios en los programas que 

permitan pasar de modelos de educación tradicional a otros que 

provean a los estudiantes con una serie de habilidades y 

competencias para su desarrollo profesional [3]. Esto se refleja en 

una la implementación de estrategias metodológicas y enfoques 
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pedagógicos que permiten a sus egresados afrontar las 

necesidades actuales en cuanto a innovación [4], sostenibilidad 

[5], uso de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones 

(TICs) [6], pensamiento computacional [7], diversidad [8], entre 

otros, clave para el desarrollo económico, social, ambienta de 

educación, entre otros [9]. En el contexto educativo, el 

pensamiento innovador permite a los futuros profesionales 

enfrentar desafíos en su quehacer cotidiano con respuestas 

alternativas mediante la creación, generación, transformación y 

adaptación a cada nuevo contexto con soluciones novedosas y 

eficaces [10]. 

En general, la realidad de la formación de un ingeniero es 

que, además de las diversidades de formaciones que pueden estar 

asociadas, también se encuentra con una pluralidad de 

competencias básicas, genéricas y específicas de dinámica 

cambiante. Las competencias asociadas a los ingenieros han sido 

recolectadas en diversas fuentes, así como también, los criterios 

de evaluación para acreditación de programas de ingeniería, 

como por ejemplo el ABET (Acreditation Board for Engineering 

and Technology) en los Estados Unidos. Sumado a esto, se 

espera que el ingeniero pueda adaptarse a las realidades del 

mercado, tales como liderazgo, la sostenibilidad, el aprendizaje 

para toda la vida, el enfoque global, las habilidades de 

comunicación, entre otras competencias aparecen como 

esenciales en esos estudios prospectivos [11]. 

Las formaciones en ingeniería han utilizado las TICs como 

una herramienta básica de formación. Sin embargo, el uso de las 

TICs no solo se limita al actuar del estudiante dentro del aula, 

sino que también es parte de la vida personal de los 

involucrados. Tal como expresa Silva [12], las TICs no vienen a 

modificar las metodologías, sino a potenciarlas. Esto cambia el 

rol del docente como único proveedor de conocimientos y 

permite una apropiación más activa de la generación de nuevos 

conocimientos por parte del estudiante.  

Este artículo busca entender el contexto actual de desarrollo 

de competencias que permitan a ingenieros y otros profesionales 

afines enfrentar los retos cambiantes de la actualidad. Para ello, 

se ha propuesto una búsqueda en la literatura en las bases de 

Scopus, Web of Science y Latindex, a partir del uso de palabras 

clave que permita entender los factores clave en el desarrollo de 

estas competencias, sus estrategias metodológicas asociadas y 

otros, de forma tal que pueda generar currículos adaptados a 

estas necesidades. Además, esta búsqueda ha arrojado 

perspectivas que han sido recolectadas de cada uno de los 

participantes en el proceso de enseñanza-aprendizaje, como 

realimentación a la efectividad de este. 

 

II. EDUCACIÓN POR COMPETENCIAS 

A. Principios básicos de la Educación por Competencias 

Según el informe de Tuning [13] el interés de desarrollar 

competencias en programas educativos está derivado de tres 

factores: 

• Mejorar la empleabilidad de los graduados en la actual 

sociedad del conocimiento. 

• Creación de un espacio, esto en el contexto europeo 

(Espacio Europeo de Educación Superior). 

• Generación de un nuevo paradigma educativo centrado 

en el estudiante. 

De acuerdo con Axley [14], la definición del término 

competencia ha sido ampliamente abordado en la literatura. Sin 

embargo, esto no indica que la misma sea clara y depende en gran 

parte del contexto en el cual se analiza y las expectativas que se 

tienen. Según Strebler et al. [15] las competencias pueden ser 

“expresadas como comportamientos que un individuo necesita 

demostrar”, o pueden ser “expresados como estándares mínimos 

de desempeño”. Esto lleva según Gómez et al. [16] a una 

necesidad de repensar las estrategias metodológicas encaminadas 

al desarrollo de competencias. 

  

B. Marco Teórico del Aprendizaje basado en Competencias 

La educación basada en competencias es definida por Weise 

& Christenser [17] como “una convergencia crítica de múltiples 

vectores: el modelo de aprendizaje correcto, las tecnologías 

correctas, los clientes correctos y el modelo de negocios correcto”. 

Las competencias están basadas según McIntyre-Hite, [18] un 

marco contextual fundamentado en el constructivismo social de 

Vygostsky  [19] y la teoría andragógica de Knowles [20], Holton y 

Swanson [21].  

También puede expresar su base en teorías del aprendizaje 

modernas conductistas, funcionalistas y humanísticas [22]. Según 

Carrol [23] la forma en que y como los estudiantes aprenden está 

ligado al tiempo que les tome el aprendizaje, las oportunidades de 

aprendizaje brindadas para aprender las tareas, la cantidad de 

tiempo que el estudiante está dispuesto a aprender y lo que los 

estudiantes entienden de la tarea. Por ello, Le et al. [24] citando a 

Tyler [25] expresa que “el currículo debe ser dinámico, siempre 

bajo evaluación y revisión, en vez de ser un programa estático”. 

En diversas disciplinas de formación en la educación superior 

se han estado llevando cambios en los programas que permitan 

pasar de modelos de educación tradicional a otros que provean a 

los estudiantes con una serie de habilidades y competencias para 

su desarrollo profesional [3]. En el campo de la ingeniería, estos 

cambios se han estado llevando activamente desde la última 

década del siglo pasado [26]. Por ello la adaptación y aparición de 

programas basados en competencias han sido una nota común en 

los últimos años de desarrollo en la educación superior y 

continúan en aumento [27] en todo el mundo.  

La situación particular de la educación en ingeniería demanda 

una formación de competencias básicas, genéricas y específicas de 

dinámica cambiante, las cuales deben rápidamente irse adaptando 

al mercado del cual es objetivo [28], producto de la globalización 

y de la digitalización [29]. Este campo demanda cada día más que 

los ingenieros sean capaces de trabajar con personas 

pertenecientes a distintas disciplinas, lo cual está generando 

cambios en los programas educativos. Los ingenieros participan 

actualmente en todas las fases del ciclo de vida de productos, 

procesos y sistemas, con diversos grados de complejidad [30]. 

Uno de los roles de la educación superior es crear los medios 

para generación de investigación e innovación, por lo que las 

competencias del egresado en ingeniería deberían incluir aspectos 

de formación investigadora e innovadora. Ha sido previamente 

expresado que la educación superior no alcanza en un sentido 

completo estos propósitos, como infiere en su estudio [31], el cual 

sustenta que las estrategias metodológicas tradicionales en el 

estudio de la ingeniería muestran una relación negativa con la 

capacidad de aplicar la creatividad en la resolución de problemas. 

Estos planteamientos hacen necesario pensar en un cambio en los 
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currículos tradicionales, para que se puedan adaptar a estas 

competencias [32].  

Tal como previamente mencionado, las competencias 

asociadas a los ingenieros han sido ampliamente estudiadas y 

recolectadas en diversos organismos e iniciativas de acreditación 

como ABET [26], [33], CDIO (Conceive, Design, Implement, 

Operate) [30], [34], [35], entre otras. También se han 

diversificado los estudios que proponen una solución a un 

programa de carrera o asignatura específica a través de una 

evaluación de las competencias que requiere el egresado para su 

desarrollo profesional [26], [36]–[39].  

Diversos estudios han abordado diferentes metodologías 

para integrar aspectos como innovación [3], [4], sostenibilidad 

[5], [40], investigación [41], uso de TICs [6], y pensamiento 

computacional [7], diversidad [8], y metodologías activas dentro 

del campo de la ingeniería. Los mismos han respondido tanto al 

contexto de una asignatura, como un área o programa de estudio. 

La definición de las competencias y de las estrategias 

metodológicas usualmente son el reflejo de la percepción de las 

partes interesadas, como estudiantes, docentes y empleadores las 

cuales generalmente son abordadas a través de encuestas [5], 

[42]–[44]. En algunos casos, la percepción de las necesidades 

está basada en una búsqueda bibliométrica profunda, que permite 

definir cuales competencias y estrategias metodológicas se 

adaptan al contexto del programa [5], [45]. 

El desarrollo de estas competencias entonces exige un 

contexto amplio que incluya a los principales actores que inciden 

sobre el programa formativo y sus resultados. En las siguientes 

secciones detallaremos algunas de las perspectivas encontradas 

en la literatura respecto al desarrollo competencial en ingeniería, 

particularmente ingeniería mecánica.  
 

C. Perspectiva de los estudiantes 

Los estudiantes ingresan a una carrera por diversos motivos 

ya sea de superación personal o profesional. También se puede 

considerar a los estudiantes como los clientes o una parte de los 

“stakeholders” en el proceso formativo, particularmente si se 

evalúa a la universidad como un sistema de mercado.  

Para conocer las salidas existentes de cada carrera, el 

estudiante puede remitirse a los perfiles de egreso y posibles 

salidas profesionales planteadas en el programa curricular. En 

este el contexto de la ingeniería, la disponibilidad de ingenieros 

bien entrenados es un asunto de creciente preocupación, ya que 

influye sobre el progreso y crecimiento económico en las 

sociedades de hoy [46].  

Malechwanzi et al. [47] describen que los estudiantes 

perciben un proceso de enseñanza como uno de los puntos más 

importantes para lograr los objetivos de aprendizaje trazados. El 

diseño que se tenga de los ambientes adaptados al aprendizaje 

presenta una gran influencia en los resultados del proceso de 

enseñanza aprendizaje determinan en gran manera [48].  

Un aspecto de importancia mencionado desde la perspectiva 

de los estudiantes es la realimentación. Esta estrategia permite la 

interacción entre el docente y estudiantes, así como entre pares 

estudiantes [49] como estrategia de evaluación y desarrollo de 

las competencias. De acuerdo con el estudio realizado por 

Neupane Bastola & Hu, [50], existe una necesidad general de 

mejoramiento en las prácticas de tutoría y supervisión, así como 

la realimentación que debe darse de estos, de acuerdo con la 

perspectiva de los estudiantes.  

De acuerdo con el estudio realizado por Chan & Yeung [51], 

los estudiantes perciben la evaluación como un valor añadido para 

si carrera prefiriendo que la misma sea de pase o falla en la 

evaluación de las competencias, en vez de una medición 

cuantitativa.  

D. Percepción de los empleadores 

Una adaptación de la educación superior en universidades, 

cada día más afín con modelos de mercado implica un aporte 

considerable de los empleadores como actor en el proceso de 

enseñanza – aprendizaje, alimentando las necesidades al egreso de 

las carreras. Los empleadores requieren que los graduados cuenten 

con habilidades técnicas mínimas para el desarrollo de su 

profesión y de habilidades blandas que le permitan una buena 

integración en las organizaciones.  

En este sentido, ya desde Markes [52], se expresaba una 

creciente preocupación en el desarrollo de habilidades en los 

egresados de carreras de ingeniería y manufactura. Esta 

preocupación incluye tanto competencias [53] y habilidades 

técnicas como las no técnicas que generen una empleabilidad en 

los egresados [54].  

La opinión de los empleadores entonces alimenta los procesos 

de enseñanza- aprendizaje. Sin embargo,  según Henrich [55] 

quien realizó una encuesta a los empleadores, la mayoría de ellos 

desconoce o cuenta con muy poca relación con el concepto de 

aprendizaje basado en competencias. Esto le sugiere al autor una 

necesidad de que la academia involucre más activamente a los 

empleadores como parte de sus diseños curriculares, logrando 

también una mejor preparación en el conjunto de conocimientos y 

habilidades requeridas para cada carrera.  

Los abordajes y percepciones de las competencias por parte 

de las organizaciones empleadoras tienden a ser más bajas que la 

de los estudiantes, según Pang et al. citando a Mamun [56]. Es 

deseable hoy en día en diversos contextos mundiales que los 

graduados cuenten con una amplia gama de habilidades y 

competencias, que les permitan adaptarse de manera adecuada al 

panorama de cambio continuo en la ingeniería [56]. 

 

E. Perspectiva de los docentes 

Para que los estudiantes puedan lograr el desarrollo de las 

competencias constantemente cambiantes en las carreras de 

ingeniería, es necesario que los docentes provean los marcos 

conceptuales, currículos, estrategias didácticas y otros que 

alcancen los objetivos de aprendizaje [57]. En un estudio 

desarrollado por Macmahon et al. [58] los docentes entrevistados 

identificaron que lo más importante para ser un educador en 

ingeniería es ser un docente efectivo, seguido de las competencias 

en su propia disciplina, en segundo lugar, y la capacidad de 

demostrar fuertes habilidades en ingeniería que le permita ser un 

rol para los estudiantes, en tercer lugar.  

F. Perspectiva de la calidad 

Una forma de describir la calidad es a través de como 

evaluamos esta, como lidiamos con ella en el contexto de las IES. 

En este sentido, entonces se hace necesario contar con indicadores 

que permitan la evaluación y el seguimiento de la calidad a través 

de indicadores [59]. En este contexto, la evaluación y el 

seguimiento de la calidad a través de indicadores son herramientas 
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de gestión necesarias. Entonces, al igual que en otros sectores 

industriales y económicos o de procesos desempeño de cada uno 

de los procesos llevados a cabo en las IES se puede medir a 

través de indicadores clave de desempeño (KPI) [60]. 

En este sentido, Neeta & Michael [61] enumeran ocho 

principios en el cual se retrata la gestión de calidad en las IES 

como un mercado personalizado en donde los servicios ofrecidos 

a los clientes son similares al de otros sectores económicos. En 

estos se tienen en cuenta tanto los procesos como las personas 

involucradas a estos como claves para el desarrollo de la gestión 

de calidad. Para ello, el autor destaca normativas y estrategias 

como la ISO, 5S, QM, TQM, entre otros, que básicamente se 

centra en los intereses del cliente y los resultados del liderazgo y 

el grado en que se involucren los actores del proceso.  

Overberg  [62] expresa que para que esta gestión de calidad 

se dé de manera efectiva es necesario que el personal académico 

apoye completamente las acciones que son planteadas por parte 

de los gestores. Sin embargo, se puede tener una resistencia del 

sector docente a realizar los cambios pertinentes para lograr la 

calidad, en parte por las altas cargas de funciones que pueden 

tener, como también las exigencias asociadas a los procesos de 

gestión de la calidad. En este sentido, Seyfried [63] expresa que 

en algunos casos esto puede llevar a relaciones inestables entre 

los participantes, pudiendo así poner en peligro la calidad, 

debido al daño que puede causar en las salidas o productos. 

Epifanić et al. [60] definen la calidad de acuerdo a: calidad como 

excelencia, calidad como cumplimiento de estándares, calidad 

como conveniencia, calidad como relación calidad-precio y 

calidad como transformación. Además, expresa que cada grupo 

de beneficiarios y partes interesadas de la educación: estudiantes, 

padres, academia, empleadores y el estado, tiene una perspectiva 

diferente de la calidad. La medición de la calidad, no solo en las 

IES, sino a nivel general es en gran parte, como muchos otros 

procesos, una función de las herramientas utilizadas para 

medirlas. Esto se ve complementado con la medición de la 

percepción de los actores claves. 

Por ejemplo, Prakash [64] realizó una búsqueda 

bibliográfica alrededor de preguntas de investigación 

concerniente a la medición de la calidad en las IES para 40 

países. Su estudio encontró que en muchos casos la calidad es 

medida de acuerdo con la perspectiva del usuario. Por ejemplo, 

desde el punto de vista del estudiante, esta debe medirse en 

términos de aprendizaje, compromiso, satisfacción y servicio de 

calidad. De la misma manera el autor menciona que en cuanto a 

la medición de la calidad, algunos enfoques propios del sector 

productivo tales como TQM [65] método Kaizen, Six Sigma [66] 

Business intelligence [67] seguridad en la calidad, entre otros 

son apropiados como métodos y generadores de KPI en la 

medición de la [68]. 

Dicker et al. [69] expresa que hay cuatro actores clave en la 

medición de la calidad de la educación: las instituciones e 

involucrados en el financiamiento; los usuarios del producto, es 

decir, los estudiantes; los usuarios del producto, es decir, los 

empleadores y los empleados de la educación, es decir el cuerpo 

docente y de gestión en las IES.  

En el contexto del análisis surge entonces la pregunta de si 

nuestras instituciones hacen un correcto uso de los instrumentos 

de medición y que la misma es realizada a todos los sectores 

involucrados. Además, como expresa Broshkov et al. [70], estos 

indicadores no deben ser seleccionados aleatoriamente. Los 

mismos deben incluir en sus mediciones la relevancia, 

cuantificación y mensurabilidad, capacidad de gestión, 

especificación, referencia temporal y capacidad de alcance. Esto 

sin dejar de lado los retos organizativos, epistemológicos y éticos 

que enfrentas las IES al momento de medir la calidad de su 

gestión de recursos, creatividad en generación y difusión de 

conocimientos, así como la mejora de sus modelos educativos 

[65]. 

III. COMPETENCIAS IDENTIFICADAS DE LA LITERATURA 

Diversas competencias han sido identificadas a través de las 

lecturas de estos artículos y las necesidades de estrategias 

metodológicas que las comenten. Por razones de priorizar aquellas 

dimensiones que se hacen más necesarias en la formación de 

ingenieros describiremos aquí aquellas que fortalezcan el 

comportamiento y acciones que puedan ejecutar los egresados 

frente a innovación, desarrollo sostenible e industria 4.0. 

A. Innovación y emprendimiento (IRC, Innovation-related 

competences) e industria 4.0 

  

De acuerdo con Edwards-Schachter et al. [32], la creatividad, 

innovación u emprendimiento: “son cruciales para albergar una 

cultura de emprendeurismo, pero las relaciones con los enfoques 

basados en competencias aun no son lo suficientemente 

entendidos”.  También en su trabajo muestra que el 

emprendimiento involucra aspectos, tópicos y dimensiones como 

competencia.  

Para el desarrollo del emprendimiento, las habilidades o 

competencias de resolución de problemas son clave para lograr 

satisfacer los desafíos de la innovación. Sin embargo, Bayhan & 

Karaca [8] muestran en su estudio que las diferencias 

generacionales pueden influir en cuales son las competencias que 

mejor y más comúnmente son desarrolladas por los estudiantes 

respecto a innovación y emprendimiento.  

En este mismo sentido, Bjornali & Støren [71] ya habían 

presentado un estudio en donde los egresados identificaron la 

creatividad y el profesionalismo como competencias que inciden 

mayormente en el desarrollo de la innovación. En este mismo 

estudio, se mostró que aquellas competencias relacionadas con la 

productividad y la eficiencia, tradicionalmente deseables en los 

egresados de ingeniería, no tienen un efecto en la innovación. Esto 

puede coincidir con los resultados del estudio propuesto por 

Kopelyan et al. [44], quienes midieron las percepciones de dos 

actores del proceso: estudiantes y docentes. Según el estudio, las 

percepciones de los logros del proceso de aprendizaje por parte de 

los docentes fueron más alta que aquella de los estudiantes. En 

particular, hay una discrepancia entre la evaluación propuesta para 

competencias de liderazgo, donde los estudiantes perciben que se 

deben mejorar las estrategias, si se compara con otras 

competencias como trabajo colaborativo, la cual es satisfactoria 

por ambas partes.  

Keinänen et al. [4] presentan una taxonomía de las 

competencias de innovación, las cuales las clasifica en 

individuales, interpersonales y colaborativas o de networking. En 

el primer grupo identifica como competencias: la capacidad 

creativa de resolución de problemas, pensamiento sistemático, 

orientación a las metas. En el segundo grupo identifica como 
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competencia el trabajo en equipo y en el tercer grupo las redes o 

networking.  

Las estrategias metodológicas con mayor asociación a lograr 

este tipo de competencias son el aprendizaje basado en proyectos 

[37], [72]–[78], el aprendizaje basado en desafíos , aunque otros 

como el aula invertida [79], [80], también son recomendaciones 

encontradas en la literatura.  

Existe una similitud en cuanto al desarrollo de competencias 

de innovación y aquellas dirigidas a afrontar la industria 4.0. La 

mayor cantidad de competencias encontradas en la lectura de la 

literatura están relacionadas con competencias de liderazgo y 

gestión. Esto debido a que de por sí, la industria 4.0 también 

contribuye a un cambio de paradigma en el contexto industrial 

que incide sobre el contexto académico [81].  

Cada día los ambientes son más dinámicos, disruptivos y un 

rol de liderazgo transversal se hace necesario, en donde los 

egresados de las carreras de ingeniería puedan cumplir con las 

tareas que se demande a partir de un conjunto de competencias 

técnicas y blandas [82]. Habilidades como el modelado 3D, 

prototipado rápido, manufactura aditiva, entre otros se hace 

necesario en los planes formativos de los estudiantes de 

ingeniería [83], particularmente en aquellos de ingeniería 

mecánica.  

Otras competencias encontradas en la literatura relacionadas 

con industria 4.0 son [84]: trabajo colaborativo, innovación, 

adaptabilidad, resolución de problemas, organización personal, 

visión estratégica del conocimiento,  proactividad, creatividad, 

trabajo en equipo, iniciativa, comunicación, preparación a la 

globalización, entre otras [74], [85]–[87].  

B. Sostenibilidad y desarrollo 

 

La sostenibilidad implica una preparación ante el futuro y 

abordar de manera efectiva las actividades que se realicen en 

todas sus etapas. Este enfoque está siendo ejecutado desde 

distintas perspectivas y sectores [88]. Esto supone para el 

ingeniero un cambio de paradigma en su educación tradicional, 

en donde no solo debe lograr un desarrollo eficiente y de alto 

desempeño de los productos, procesos y sistemas en los que 

trabaje, sino que debe medir el impacto en cada etapa del ciclo 

de vida de estos. Esta sostenibilidad no solo se traduce en el 

impacto ambiental, sino económico, social y otros, agregándole 

complejidad al desarrollo profesional al momento del egreso. 

El enfoque de sostenibilidad está siendo abordado 

ampliamente y masivamente en los últimos años, particularmente 

en la docencia en que la educación en ingeniería contribuya al 

desarrollo sostenible, teniendo en cuenta que este es un proceso 

de desarrollo continuo y no una meta [89]. En su estudio, [88] ha 

recopilado los enfoques en estudios más recientes, revelando que 

la mayoría entre ellos se han concentrado en aspectos 

competenciales y de estrategias educacionales. 

Las competencias encontradas en los estudios consultados 

guardan aspectos similares con los mencionados para innovación 

e industria 4.0 [5], [90], ya que requiere de trabajo colaborativo, 

visión de futuro, liderazgo, comunicación, pensamiento crítico, 

empatía y evaluación del entorno como parte de lo necesario para 

poder incluir estrategias de desarrollo sostenible en las acciones de 

ingeniería. Algunos estudios sugieren como bases teóricas al 

conectivismo y la ingeniería de neurocompetencia como aspectos 

a considerar en el desarrollo del ingeniero para la sostenibilidad 

[91]. 

Estas competencias han sido bien definidas por el Programa 

de las Naciones Unidas para el Desarrollo [92]. Este enfoque de 

sostenibilidad también debe incluir la satisfacción del egresado, 

una vez empleado, en donde las acciones que este realice 

produzcan satisfacción, remuneración positiva y mejor calidad de 

vida [93]. Un resumen de estas competencias y sus estrategias 

metodológicas asociadas puede observarse en la Tabla I, basado 

en las literaturas aquí recopiladas. 

 

IV. ROL DE LA FORMACIÓN K-12 

Aunque los esfuerzos en la educación superior están logrando 

cambios en los paradigmas y desarrollo, se hace necesario que esta 

transformación se dé desde las etapas tempranas de la formación 

para lograr el desarrollo económico, social y ambiental deseado 

[9], [94] que les permita ser agentes de cambio en el futuro [95]. 

Las competencias que los estudiantes puedan desarrollar en el 

periodo K-12 son clave en su selección de carrera, en particular de 

aquellas en áreas STEM [96], vitales para lograr afrontar los retos 

actuales y venideros. Los docentes y los estudiantes, actualmente, 

se encuentran en condiciones que los llevan a una adaptación 

rápida; y por ende, que deberían transformarse rápidamente en el 

modo habitual de trabajo en las instituciones de educación 

superior y el surgimiento de formas y enfoques modernos para la 

educación innovadora en una escuela secundaria [97]. 

 Un aspecto que llama la atención, de cara a abordar 

estrategias que permitan a estudiantes de Premedia y media el 

desarrollo de estas competencias son las diferencias 

generacionales en la forma de aprender, sobre la cual influyen los 

diferentes contextos de desarrollo de cada generación; Bayhan y 

Karaca, [8] muestra en su estudio que las diferencias 

generacionales pueden influir en cuales son las competencias que 

mejor y más comúnmente son desarrolladas por los estudiantes 

respecto a innovación y emprendimiento. En su estudio llevado en 

las generaciones X, Y y Z, encontró que las dos primeras le daban 

prioridad al desarrollo de las competencias relacionadas con la 

resolución de problemas (más adaptado a un enfoque tradicional), 

mientras que la generación Z, prefiere el diseño, creatividad, 

imaginación y comunicación visual como competencias para 

lograr la innovación y el emprendimiento. Esta tendencia se espera 

también se vea en la generación alfa. 

Diversos estudios encontrados en la literatura abordan la 

necesidad y ventajas de incluir currículos basados en metodologías 

activas que promuevan las competencias en innovación. Estas 

incluyen el desarrollo de comunidades educativas entre docentes 

[98], [99], desarrollo de aulas de clases inclusivas [100], [101], 

entre otros. La literatura muestra que la mayoría de estos estudios 

han sido enfocados en la perspectiva de los docentes, y las 
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TABLA I 

RELACIÓN ENTRE COMPETENCIAS Y ESTRATEGIAS METODOLÓGICAS IDENTIFICADAS DE LA LITERATURA PARA LA INNOVACIÓN, INDUSTRIA 4.0 Y SOSTENIBILIDAD 

estrategias que pueden ser aplicadas por estos para lograr 

estas competencias en los estudiantes [100], [102]–[104]. 

 

IV. DESAFÍOS DEL COVID-19 

La situación de pandemia por COVID-19 nos ha hecho 

rediseñar nuestros modos sociales, educativos y económicos. 

Los efectos de esta pandemia impactan negativamente en el 

cumplimiento de las metas establecidas [105]. El 

confinamiento y las limitadas interacciones ha llevado a  

realizar una transición de los métodos usuales de enseñanza, a 

aquellos que pudiesen estar adaptados a la educación a 

distancia, como la educación en línea [106]. La utilización de 

metodologías de “e-learning” de emergencia, ha permitido una 

adaptación rápida y una transición que en la mayoría de los 

casos ha sido lograda, en la educación [107]. Es por lo que 

aprovechando las TICs y demás tecnologías con las que 

contamos, debemos doblegar los esfuerzos, procurando no 

dejar ningún sector por fuera para poder alcanzar las metas de 

desarrollo sostenible. 

Sin embargo, a pesar de esta adaptación que ha sido 

logrado de manera bastante rápida, también ha sugerido un 

cambio de las metodologías aplicadas al proceso de 

enseñanza-aprendizaje. En este aspecto, ha sido influyente 

sobre todas en aquellas carreras en donde parte de las 

competencias presentadas en sus perfiles de egreso, presenta 

aspectos interactivos y de competencias manuales, sociales o 

de interacción, que requieren de una evaluación que 

usualmente se adapta a metodologías en su mayoría 

presenciales. De la literatura consultada, se han registrado 

algunas experiencias recopiladas en este aspecto, sobre todo 

en el estudio de ciencias médicas y afines. Las 

teleoperaciones, simulaciones quirúrgicas y webinarios en 

donde se detallan las técnicas y demás, han sido parte de las 

estrategias metodológicas para la enseñanza [108].  

En el caso de aquellas carreras técnicas, la adaptación de 

las competencias del egresado generalmente va acorde con los 

mercados industriales. En este sentido, la educación hoy es un 

fenómeno que responde a las necesidades de la revolución 

industrial con nuevos ajustes curriculares de acuerdo con la 

situación del COVID-19. El plan de estudios puede abrir la 

ventana del mundo a través de su comprensión, por ejemplo, 

utilizando Internet de las cosas (IoT) [109]. 

Sumado a esto, en sí se espera un cambio en los diseños 

curriculares. Para ello, debemos aprender de las experiencias 

vividas en la pandemia e incluir en las mismas competencias 

de preparación ante situaciones como esta, y otras como 

desastres naturales. Ante esta situación algo común que ha 

ocurrido es la presencia de currículos priorizados, en donde 

se trata de abarcar lo que es importante, dejando por fuera lo 

que no es esencial. Sin embargo, el reto aquí es definir qué 

es esencial. Cahapay, [110], sugiere estos tres puntos para 

analizar los cambios curriculares: significancia, relevancia y 

utilidad. 

Las clases remotas durante los periodos más difíciles 

de la pandemia generó brechas de distintas índoles, 

relacionadas con las competencias digitales de los 

docentes [104]. Sin embargo, también abrió puertas a 

oportunidades ligadas a esta conectividad también. Starks 

[111] expresa que las clases a distancia y de manera 

virtual, ofrecieron una oportunidad a aquellos estudiantes 

con discapacidades de mejorar competencias digitales a 

través del uso de la tecnología. La pandemia por COVID-

19 ha brindado la oportunidad de Re imaginar procesos de 

índoles económicos, políticos, industriales, sociales, y la 

educación es también uno de estos [112].  

 

IV. CONCLUSIONES 

La elaboración de programas curriculares y planes de 

acción de seguimiento a la gestión y orientación pueden 

resultar tareas complejas ya que deben adaptarse a los 

contextos de desarrollo del programa e involucra una gran 

cantidad de actores en su ejecución. Estas necesidades son 

cambiantes, ya que responden a los diferentes sectores 

económicos, industriales o de desarrollo, y debido a los 

retos que enfrentamos como humanidad, los periodos entre 

cambios significativos cada vez se hacen más cortos. 

De allí que sea necesario realizar un estudio 

diagnóstico exhaustivo de las necesidades para las 

distintas carreras y programas. Estos estudios ya 

representan una actividad en desarrollo continuo para 

poder proveer al estudiante la preparación adecuada para 

 
Innovación Industria 4.0 Sostenibilidad 

Competencia Capacidad creativa de resolución de problemas 

pensamiento sistemático 

orientación a las metas 
trabajo en equipo 

trabajo colaborativo 
liderazgo 

esarrollo de redes o networking. 

Trabajo colaborativo 

visión de futuro 

liderazgo 
comunicación 

pensamiento crítico 
empatía 

evaluación del entorno 

Metodología Aprendizaje basado en proyectos 

Aprendizaje basado en problemas 
Aprendizaje cooperativo 

Aprendizaje basado en desafíos 

Aula invertida 

Tipo de Aprendizaje Activos centrados en el estudiante 

Presencial y en línea (a distancia sincrónico y asincrónico) 

Enfocado al uso de TICs 
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poder responder a las cambiantes necesidades del 

mercado. Las necesidades no solo parten de la formación 

ofrecida, las metodologías y herramientas utilizadas. 

También es necesario que los instrumentos institucionales, 

así como la gestión, permitan la creación de los espacios 

adecuados para que se de este proceso. 

Los modelos de necesidades de los programas 

formativos hoy requieren de un equipo de gestión y 

docencia que cuenten con competencias de adaptación 

rápida, visión de entorno, empatía, entre otras, de manera 

muy similar a las competencias que se espera formar en 

los estudiantes. Desde la globalización, y actualmente, con 

la visión de integrar la sostenibilidad en todas nuestras 

actividades, así como la innovación, se requiere de un 

ingeniero que pueda abordar fuertes habilidades técnicas, 

pero también un conjunto robusto de habilidades blandas. 

Esto presenta un cambio de paradigma, y si 

agregamos a la industria 4.0, implica que tanto docentes 

como estudiantes deben estar en formación continua y 

cambiante. Esto nos lleva a preguntarnos si la formación 

continua en la docencia universitaria del programa se 

adapta a estas necesidades. Para ir más allá del contexto de 

este trabajo, se analizó este punto y se observa que una 

parte importante de la planta docente aborda proyectos 

representativos de estas áreas. Puede ser esto un indicio 

que las competencias están siendo desarrolladas por los 

docentes. La observación clave que queda de este análisis 

es que debemos reforzar los instrumentos con los cuales 

podemos evaluar que las competencias están siendo 

transmitidas de manera adecuada. 

Un aspecto que se encontró en la literatura es que las 

competencias que requieren los estudiantes para afrontar 

sus salidas laborales son muy similares. Si bien algunas 

competencias pueden tener mayor afinidad con una 

dimensión, su desarrollo puede lograrse de manera 

integral, en algunos casos, a través del seguimiento de una 

misma estrategia metodológica. Observamos que el 

aprendizaje basado en proyectos es la estrategia más 

utilizada en general para el desarrollo activo de ingenieros. 

Esto es entendible, ya que, como estrategia, permite un 

seguimiento a lo largo del periodo académico del 

desarrollo de las habilidades del estudiante, además que 

una gran parte de la responsabilidad reposa sobre el 

estudiante. El docente pasa a tener un papel de guía y 

consultor acerca de las decisiones que los estudiantes, ya 

sea individualmente o de manera grupal deben tomar. 

Los aprendizajes basados en proyectos también 

facilitan el abordaje de competencias colaborativas y de 

liderazgo. Además, si los grupos son manejados y 

tutorizados adecuadamente, permite a los estudiantes 

autoidentificar fortalezas en sus competencias dentro de 

un entorno colaborativo. Esto tipo de habilidades son 

vitales hoy, una razón para que el mismo se aborde de 

manera amplia. Este análisis también lleva a plantear que 

existe una necesidad formativa en los docentes, para que 

puedan acompañar mejor al alumno. Esto podría resultar 

en un mejoramiento de los currículos actuales, más allá de 

identificar las competencias necesarias y observar si el 

currículo actual se adapta a este. 
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