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Resumen. La aprobación de los Estándares de Segunda Generación para la
Acreditación de Carreras de Ingenierı́a, por parte del Consejo Federal de De-
canos de Ingenierı́a de Argentina, instaura en las universidades la formación
por competencias (FPC) con fuerte impacto en los currı́culos. Este proceso es
de complejidad tal que es conveniente que los interesados sean asistidos con
productos de software. En este trabajo se presenta un mapeo sistemático de la
literatura para obtener las investigaciones que detallen la aplicación de mode-
los legibles por máquinas que soporten el desarrollo de estos sistemas. Dicho
mapeo revela la necesidad de continuar investigando y construir un modelo for-
mal que satisfaga los requerimientos de sistemas de generación de currı́culos
para la FPC.

1. Introducción
En junio de 2018 tiene lugar un evento que constituye, para nuestro paı́s, un hito clave en
la Formación por Competencias (FPC) en las carreras de ingenierı́a (CI) y es la aprobación
de la “Propuesta de Estándares de Segunda Generación para la Acreditación de Carreras
de Ingenierı́a” -que se conoce como Libro Rojo- por parte del Consejo Federal de Decanos
de Ingenierı́a (CONFEDI).

La aprobación de dichos estándares da por concluido el debate sobre si la
enseñanza en las CI debe centrarse en Competencias o no y, sin dubitaciones, el mo-
delo de la FPC y el Aprendizaje Centrado en el Estudiante (ACE) deben implementarse
en las universidades que forman a los futuros ingenieros en los próximos procesos de
acreditación. Como consecuencia de esto, se torna imprescindible adecuar e implementar
Diseños Curriculares a fin de alinearlos con los nuevos estándares. Esta tarea resulta com-
pleja para los sujetos sociales del currı́culum: i) los de determinación curricular (estado,
sector empresarial y otros), interesados en determinar rasgos esenciales de un currı́culum;
ii) los del proceso de estructuración formal (comisiones de seguimiento académico, se-
cretarı́a académica y otros), que son quienes dan forma y estructura al currı́culum; y iii)
los del desarrollo curricular (docentes y alumnos), que convierten en práctica cotidiana al
currı́culum [De Alba and Puiggrós 1991].

A causa de la complejidad de los cambios paradigmáticos que deben afrontar los
mencionados sujetos, se considera de gran utilidad que los mismos dispongan de sistemas



que permitan generar y gestionar currı́culos para la FPC y el ACE en CI. Para ello, es
ineludible comenzar por dar cuenta de cuál es el estado del arte en cuanto a modelos
formales aplicados en el dominio de la Ingenierı́a de Sistemas (IS) que sirvan de soporte
para el desarrollo de los mismos.

Esta circunstancia conduce a la realización de un Mapeo Sistemático de la Lite-
ratura (MSL) para identificar, analizar y, por último, resumir los avances en el campo
de la IS referidos al modelado formal para la FPC y el ACE con especial énfasis en los
currı́culos de las CI. El MSL es empleado por muchos investigadores en un conjunto
de áreas utilizando diferentes pautas o métodos [Petersen et al. 2015] con el objetivo
principal de proporcionar una descripción general de un área de investigación, e iden-
tificar la cantidad y el tipo de investigación y los resultados disponibles dentro de ella
[Petersen et al. 2008a].

Es esperable que, con este trabajo, tanto investigadores como profesionales logren
evidencias sobre la aplicación del modelado formal dentro de la IS para el FPC y el ACE.
En efecto, esto motiva su utilización en nuevas propuestas que asistan al desarrollo de
sistemas que gestionen currı́culos de CI para la FPC y el ACE.

El resto del escrito se ordena de la siguiente forma. En la Sección 2 se explica
sucintamente un marco teórico preliminar. En la Sección 3 se detalla la metodologı́a de
investigación empleada en el desarrollo del MSL. Finalmente, en la Sección 4 se describen
las conclusiones y futuras lı́neas de investigación.

2. Marco Teórico
Como se menciona en la introducción, si bien el año 2018 constituye un punto clave en
la formación moderna de la ingenierı́a argentina, hay que recordar que existe una extensa
serie de acontecimientos previos -tanto a nivel nacional como internacional- que cons-
truyeron el andamiaje para la creación de los Estándares para Acreditación de las CI y,
entre estos, se puede citar al que dio origen al CONFEDI a finales de 1987.

A partir de la creación de CONFEDI, el Sistema de Formación de Ingenieros ad-
quiere “una visión de conjunto, respetando la autonomı́a de cada facultad, las individua-
lidades y realidades particulares, pero priorizando siempre al sistema como tal y mirando
con perspectiva de futuro”[Kowalski et al. 2020].

El CONFEDI en forma conjunta con el Instituto de Cooperación Iberoamericana
(ICI) llevó a cabo el Proyecto de Homogeneización Curricular en la Enseñanza de las
Ingenierı́as en la República Argentina [CONFEDI 1996]. Más adelante, este mismo con-
cejo concreta el Proyecto Estratégico de Reforma Curricular 2005/7 que se conoce como
Libro Celeste [Morano et al. 2005].

En años posteriores la Asociación Iberoamericana de Entidades de Enseñanza de
la Ingenierı́a (ASIBEI) que nuclea, a nivel iberoamericano, a todas las organizaciones
equivalentes a CONFEDI suscribe en 2013 la “Declaración de Valparaı́so” en la que
asume como propias las Competencias Genéricas de CONFEDI y luego, en la “Decla-
ración de Ushuaia” de 2015 incorpora entre sus ejes estratégicos la Formación de Pro-
fesores de Ingenierı́a [Kowalski et al. 2020]. Un par de años más tarde, en la ciudad de
Oro Verde, se aprueba el “Marco conceptual y definición de estándares de acreditación
de las carreras de ingenierı́a” [CONFEDI 2017]. Por último, como ya se ha mencionado



y según refiere [Kowalski et al. 2020] en 2018 tiene lugar la aprobación de los estándares
que CONFEDI los presenta al Ministerio de Educación (ME), al Consejo Interuniversita-
rio Nacional (CIN) y al Consejo de Rectores de Universidades Privadas (CRUP).

Hechas las consideraciones anteriores referidas a la génesis de la FPC en Argen-
tina, es pertinente abordar la comprensión de conceptos claves tales como competencias,
FPC y ACE para ampliar el entendimiento del dominio. En lo que respecta al vocablo
competencia es factible afirmar que el mismo reviste el carácter de polisémico. A modo
de ejemplificar esta aseveración, a continuación, se presentan algunas definiciones de dis-
tintos autores.

De acuerdo con [Le Boterf 2001] la competencia “es una construcción, es el re-
sultado de una combinación pertinente de varios recursos cognitivos”. En palabras de
[Perrenaud 2002] es la “capacidad de actuar de manera eficaz en un tipo definido de situ-
ación, capacidad que se apoya en conocimientos pero no se reduce a ellos”. Según la Co-
misión Europea - EQF [EQF 2009] es la “capacidad para utilizar conocimientos, destrezas
y habilidades personales, sociales y metodológicas en situaciones de trabajo o estudio y
en el desarrollo profesional y personal”. Para [Tobón Tobón 2013] “son procesos com-
plejos de desempeño con idoneidad en un determinado contexto, con responsabilidad”.
Finalmente, [CONFEDI 2006] la define como “la capacidad de articular eficazmente un
conjunto de esquemas (estructuras mentales) y valores, permitiendo movilizar (poner a
disposición) distintos saberes, en un determinado contexto con el fin de resolver situacio-
nes profesionales.”

Dicho lo anterior sobre las competencias es oportuno referirse al contexto
histórico y social en el cual un estudiante o futuro ingeniero debe aplicarlas; es decir,
el siglo XXI. La sociedad de este siglo -denominada como “post-industrial” (Bell), “de
la tercera ola” (Toffler) o “tecnotrónica” (Brzezinski)- se origina en una revolución tec-
nológica basada en la información y el conocimiento. En el aspecto económico, los rasgos
más sobresalientes son: globalidad; es decir, la producción y gestión de bienes y servicios
se organiza y opera a nivel planetario; la generación y transformación de la información
es clave para la productividad del sistema; la interconexión (por medio de redes e internet)
otorga flexibilidad, operatividad y configuración variable.

En consecuencia, es impensable seguir sosteniendo modalidades de aprendizaje
que promueven la concepción esencialista y objetivista del conocimiento de principios
del siglo pasado y, por ende, es fundamental modificar las prácticas en las CI y adoptar un
nuevo enfoque y, en este sentido, una tendencia creciente a nivel mundial que se basa en
un concepto conocido es el ACE. En este tipo de aprendizaje [Cukierman 2018] sostiene
que: “El foco está puesto en lo que el estudiante hace para aprender y el profesor es el guı́a
o “facilitador” ya que, desde su conocimiento y experiencia, tanto de su papel docente
como de la disciplina de que se trate, configura las estrategias y acciones necesarias para
que sea el alumno el que construya el conocimiento.”(p. 29)

Este tipo de aprendizaje puede darse en cualquier lugar y en cualquier momento,
es personalizado y se basa en competencias. Tales competencias deben estar alineadas
con el aprendizaje y la evaluación. Y es preciso para lograr esa alineación aplicar la FPC.

La FPC según [Tobón Tobón 2015] constituye una propuesta que parte del apren-
dizaje significativo y se orienta a la formación humana integral como condición esencial



de todo proyecto pedagógico; integra la teorı́a con la práctica en las diversas actividades,
promueve la continuidad entre todos los niveles educativos y entre estos y los procesos
laborales y de convivencia; fomenta la construcción del aprendizaje autónomo, orienta la
formación y el afianzamiento del proyecto ético de vida; busca el desarrollo del espı́ritu
emprendedor como base del crecimiento personal y del desarrollo socio económico; y
fundamenta la organización curricular con base en proyectos y problemas, trascendiendo
de esta manera el currı́culo basado en asignaturas compartimentadas.

De cara a esta complejidad, el aporte que la Ingenierı́a en Sistemas (IS) puede
brindar es sustancial. Esta afirmación se basa en que resulta impensable afrontar este
cambio de paradigma sin contar con un modelo conceptual que cubra todos los aspectos
de un currı́culo para la FPC. Un modelo conceptual, en el campo de la IS, según sostiene
[Olivé 2007], consiste en un número de objetos y las relaciones entre ellos, las cuales se
clasifican en conceptos. El estado de un dominio en particular, en un momento dado,
luego consiste en un conjunto de objetos, un conjunto de relaciones, y un conjunto de
conceptos en los que estos objetos y relaciones se clasifican.

Otro enfoque de la IS aplicable en este contexto, determinado por el fin que se
persigue, es el abordado por [Fernandez and Hernandez 2019], el cual apunta a una In-
genierı́a de Sistemas Basada en Modelos, la cual se focaliza en el uso de modelos para
comunicar y simular. En cuanto a la comunicación, un modelo en la IS es una forma
de comunicación entre el ingeniero y los interesados involucrados en el desarrollo de un
sistema, en la cual se debe presentar un problema y una potencial solución, transmitiendo
la información del sistema a los humanos. A su vez, la diversidad de interesados requi-
ere que los modelos integren diferentes vistas asociadas a distintas perspectivas, lo cual
es uno de los principales focos y ventajas de este enfoque. Por otra parte, la segunda
ventaja clave es que los modelos admiten ser interpretados por máquinas o programas de
computadora para simular el sistema que especifican.

Una vez definido el modelo interpretable por máquinas para el dominio particular
de la FPC, el mismo puede ser útil para el desarrollo de cualquier tipo de sistema de infor-
mación que brinde soporte al EC. En el desarrollo de cualquier software de gestión educa-
tiva debe tenerse en cuenta atributos tales como flexibilidad, reusabilidad,adaptabilidad,
mantenibilidad y robustez [Yago et al. 2018]. A estas caracterı́sticas se considera rele-
vante sumar algunos de los que se exponen en [Wiegers and Beatty 2013] como: dis-
ponibilidad, integridad, performance, seguridad e interoperabilidad. Todas estas carac-
terı́sticas sólo son alcanzables si se dispone de un punto de partida consensuado por todos
los interesados en la comprensión del dominio y es aquı́ donde un modelo conceptual se
vuelve indispensable.

3. Metodologı́a
Puesto que la metodologı́a presentada en [Petersen et al. 2008a] goza de amplia acep-
tación en la comunidad cientı́fica se la emplea para el desarrollo del presente MSL.

Por ende, y haciendo referencia a lo presentado en la Figura 1, a continuación se
enumeran los pasos esenciales de la misma: (i) definición de las preguntas de investi-
gación, (ii) realización de búsqueda de estudios primarios, éstos se identifican utilizando
cadenas de búsquedas en bases de datos cientı́ficas o bien navegando manualmente por
las actas de conferencias o publicaciones de revistas, (iii) especificación criterios de in-



Figura 1. Proceso de Mapeo Sistemático propuesto por [Petersen et al. 2008a].

clusión y exclusión de estudios con el propósito de excluir los que no son relevantes para
dar respuesta de las preguntas de investigación, (iv) selección y clasificación de los estu-
dios primarios encontrados, teniendo en cuenta los criterios definidos en el paso (iii) y,
por último, (v) extracción de datos y proceso de mapeo. Seguidamente y, como corolario
de la ejecución de la metodologı́a aplicada, se exponen los pasos y las salidas logradas.

3.1. Preguntas de investigación
Son útiles para guiar el proceso de búsqueda y selección de estudios primarios. En la
Tabla 1 se presentan las preguntas de investigación.

Tabla 1. Preguntas de investigación

Pregunta Motivación
Q1. ¿Existen modelos y/o métodos for-
males para representar currı́culos basa-
dos en competencias en carreras de inge-
nierı́a?

M1. Identificar propuestas de investi-
gación que aborden la representación for-
mal de currı́culos basados en competen-
cias.

Q2. ¿Hay técnicas de la inteligencia arti-
ficial (IA) aplicadas al dominio de la FPC
?

M2. En caso de existir, cuáles son las
ténicas de IA más empleadas.

El presente MSL examina los trabajos que hacen aportes sustanciales en cuanto
a modelos legibles por máquinas que soporten el desarrollo de sistemas para la gestión
integral de los currı́culos de las CI que adopten la FPC. El análisis de las técnicas de mo-
delado es fundamental para seleccionar aquellas que mejor se adecúen a la representación
del dominio objeto de este trabajo. La selección se realizará conforme las técnicas posibi-
liten una representación altamente semántica y formal del dominio de trabajo permitiendo
el procesamiento computacional subsiguiente.

3.2. Ejecución de la búsqueda
Con el propósito de identificar los estudios primarios se consultaron las siguientes bibli-
otecas en lı́nea: (1) IEEE Xplore; (2) ScienceDirect; (3) SpringerLink y (4) Scopus. Para
realizar esta investigación, se toma como punto de inicio el año 2009. Tales bibliotecas
constituyen fuentes fundamentales de estudios en el ámbito de la Ingenierı́a de Sistemas
y sus motores aceptan búsquedas avanzadas empleando para estos diversos criterios y
formatos de cadena.

Para la redacción de la cadena de búsqueda se consideraron las pautas defindas
por [Petersen et al. 2008b] y que, a continuación se detallan: (i) Identificar las palabras
principales de las preguntas de investigación; (ii) Extraer las palabras claves en los docu-
mentos significativos en la temática; (iii) Identificar sinónimos y abreviaturas alternativas;



(iv) Elaborar cadenas de búsquedas a través de la concatenación de las palabras identifi-
cadas mediante los operadores booleanos AND para vincular términos principales y OR
para agregar sinónimos alternativos; (v) Construir las cadenas de búsquedas avanzadas
para cada repositorio. Por último, las cadenas resultantes se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Cadena de búsqueda por biblioteca digital

Biblioteca Digital Cadena de búsqueda

IEEE Xplore

(“Author Keywords”: curricul*) AND (“Author
Keywords”: competenc*) AND (“Full Text & Meta-
data”: formal method OR “Full Text & Metadata”: formal
model) AND (“Full Text & Metadata”: engineering educa-
tion OR “Full Text & Metadata”: higher education)

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( (“competenc*”) AND (“curricul*”)
AND (“engineering education” OR “higher education”)
AND (“formal” AND “model*” OR “formal” AND
“method*”) )

SpringerLink
(competenc*) AND (curricul*) AND (formal method OR
formal model) AND (engineering education OR higher edu-
cation)

ScienceDirect
(“curricula” OR “curriculum”) AND (“engineering” OR
“higher education”) AND (“competence” OR “competen-
cies”) AND (“formal” OR “method” OR “model”)

Dentro de las bibliotecas seleccionadas, se aplicó la cadena de búsqueda en tı́tulos,
resumenes, palabras claves, texto completo y metadatos. El trabajo de búsqueda de estu-
dios primarios se realizó desde noviembre de 2021 a marzo de 2022. Como resultado de
esta tarea se identificaron cuatroscientos setenta y dos (472) documentos. La biblioteca
IEEEXplore devolvió treinta (30) artı́culos; Scopus sesenta y tres (63); SpringerLink dos-
cientos cuarenta y siete (247) y ScienceDirect ciento treinta y dos (132). La cantidad de
artı́culos recuperados por cada repositorio se muestra en la Figura 2. La categorı́a Falso
negativo se reservó para aquellos artı́culos que no fueron arrojados por las estrategias de
búsqueda y consultando otras fuentes. En esta última categorı́a se encontraron siete (7)
artı́culos.

Figura 2. Número de Estudios encontrados por repositorio digital.

3.3. Selección de artı́culos relevantes
De acuerdo con las pautas de [Medina López et al. 2010] se establecieron los criterios de
inclusión y de exclusión que se muestran en la Tabla 3 a fin de seleccionar los estudios
primarios candidatos.



Tabla 3. Criterios de Inclusión y Exclusión

Criterios de Inclusión
CI 1. Investigaciones con propuestas precisas de aplicación de modeslos y/o
métodos formales en el dominio del FPC y CE haciendo especial hincapié en los
currı́culos basados en competencias en carreras de ingenierı́a.
CI 2. Estudios publicados en idioma inglés y español. Esto se basa en que la mayor
divulgación que presentan los trabajos escritos en dichos idiomas en el área de la
ingenieria de sistemas y de la formación basada en competencias.
CI 3. Escritos publicados en las librerı́as digitales entre los años 2009 y 2022.
CI 4. Tabajos publicados en formato: Journal Article y Conference paper.
CI 5. La cadena de búsqueda debe aparecer en tı́tulo, resumen o palabras clave del
estudio.
Criterios de Exclusión
CE 1. Investigaciones cuya aplicación no sea el contexto de las carreras de inge-
nierı́a o currı́culos basados en competencias.
CE 2. Se excluyen las investigaciones que no estén redactadas en inglés o español.
CE 3. Estudios cuya fecha de publicación se encuentre fuera del periodo compren-
dido entre 2009 y 2022.
CE 4. Propuestas e investigaciones publicados en formato de libro de texto,
capı́tulos de libro, tesis, position paper, keynotes, opinión, tutorial, poster o pa-
nel.
CE 5. Trabajos que no contengan en tı́tulo, resumen o palabras claves, los términos
utilizados en la cadena de búsqueda.

A partir del proceso de filtrado se comprobó que un total de veintinueve (29) do-
cumentos refieren a las preguntas de investigación. Por otra parte, se identificaron cuatro-
cientos cuarenta y tres (443) falsos positivos, es decir, trabajos que describen propuestas
que no cumplen con los criterios de inclusión y; por lo tanto, se encuentan fuera del
alcance del MSL, motivo por el cual fueron descartados.

3.4. Proceso de extracción y mapeo de datos
Consiste en la lectura y análisis completo de los trabajos considerados relevantes, con la
finalidad de contestar las preguntas de investigación. Por esta razón, seguidamente, se
detallan los resultados conseguidos y se responden las preguntas de investigación plante-
adas.

Q1. ¿Existen modelos y/o métodos formales para representar currı́culos ba-
sados en competencias en CI?

Existen algunas iniciativas en relación con el modelado de algunos aspectos de la
FPC. [Ramirez and Sanchez 2012] proponen un modelo de representación de competen-
cias al que denominan Competences Memory Map (MM-Competences) que representa
algunos de los componentes de una competencia de una manera simple. Especı́ficamente,
modela la relación entre los elementos de una competencia y las estructuras creadas por
la asociación de múltiples competencias empleando para ello un grafo dirigido. Sin em-
bargo, este modelo no adiciona ningún elemento semántico que facilite la comprensión
de los conceptos modelados por todos los interesados del dominio. Por su parte, en



[Conlan et al. 2009], se introduce un enfoque para la evaluación en tiempo real de las
habilidades del alumno que fue implementado y evaluado como parte del proyecto Elek-
tra. Dado que el proyecto es aplicable al entorno de los Juegos de Educación Digital se
establece una distinción entre dos componentes: motor de juegos y motor de aprendizaje.
En definitiva, los aportes de este enfoque son escasos para el tema principal de este plan
dado que solo se pueden rescatar aquellos que refieren al motor de aprendizaje que es el
responsable para la adaptación la experiencia educacional.

A partir de una amplia gama de entornos en [Edwards et al. 2009] se proporciona
una visión conceptual y una crı́tica de las competencias implementadas, discuten los pro-
cesos que permiten definir un mapa de competencias dentro de la educación en ingenerı́a
y presentan un proyecto piloto de aprendizaje para la FPC en ingeneierı́a electrónica en
España. En [Villalobos et al. 2011] definen un modelo de diseño curricular para gestionar
programas de ingenierı́a informática; sin embargo, el núcleo de este modelo es la orien-
tación a proyectos. Por otra parte, en [Ontiveros and Antolinez 2013] han adoptado un
modelo curricular basado en competencias y ciclos propedéuticos, para garantizar la ade-
cuación a la industria y circunscriben el trabajo al programa de la asignatura ingenierı́a
de software aplicando el enfoque de pensamiento sistémico. [Khousa et al. 2015] pre-
sentan un modelo para incorporar la preparación profesional en la educación formal para
formar un nuevo modelo de aprendizaje basado en comunidades de práctica que utiliza
learning analytics and social networks techniques. El modelo propuesto consta de tres
módulos principales: preparación para la carrera, predicción de la carrera y desarrollo de
la carrera.

En [Agrawal et al. 2013] se plantea un modelo de currı́culo basado en resulta-
dos, a la vez que analizan las diversas facetas de la filosofı́a, enfoque y estructura de
este modelo curricular; ası́ mismo describen brevemente la planificación, diseño, im-
plementación y evaluación del currı́culo, el proceso de desarrollo. En el mismo sen-
tido, en [Ulseth et al. 2011] se desarrolla un modelo curricular holı́stico de ingenierı́a en
India ”Engineering Diploma Curriculum NITTTR-MSBTE Model 2016”que informa al
alumno las competencias declaradas por la industria en términos observables y medibles
y los ”resultados intermedios”en varias etapas del recorrido curricular.

En [Sedelmaier et al. 2021] se presenta un enfoque sistemático orientado a la
competencia para el desarrollo del currı́culo, respetando por igual todos los tipos de com-
petencias requeridas. Como estudio de caso, se muestra cómo se utilizó este enfoque para
diseñar el plan de estudios de un programa de estudio orientado a la ciencia de datos.

Otras propuestas refieren a frameworks o marcos, en [Ghemri et al. 2017] expo-
nen un marco de aprendizaje experiencial para potenciar las habilidades laborales y la
experiencia de los estudiantes esté alineada con los requisitos de competencia de los em-
pleadores. En [Harmse and Wadee 2020] comparan múltiples marcos internacionales de
competencias en TIC para usarlos como guı́a en el desarrollo de currı́culos de TIC rele-
vantes. La investigación presenta diferencias y similitudes significativas de los marcos de
competencias de TIC. En [Ornellas et al. 2019] se presenta un marco teórico basado en
enfoques de aprendizaje auténtico aplicables en educación superior para diseñar activi-
dades que permitan a los estudiantes desarrollar habilidades de empleabilidad. A su vez,
[May and Ossenberg 2014] presentan un enfoque que combina dos perspectivas teóricas
que son, por un lado la perspectiva EQR (European Qualification framework for Lifelong



Learning) y, por otro, la perspectiva de las taxonomı́as del área educativa definidas por
Bloom, de Krathwohl y la de Ferri y Aziz. Esta propuesta tiene como principal obje-
tivo apoyar el diseño de cursos de educación superior que, si bien no ofrece una orien-
tación para la generación de currı́culos para la FPC de una CI, facilita la identificación
de conceptos empleados en el dominio de la FPC que habilitan su conceptualización;
sin embargo no presentan un modelo que pueda ser comprensible por una computadora.
En [El Asame et al. 2022] se propone un marco pedagógico hı́brido para entornos de e-
learning, que incluye un conjunto de principios para el diseño de evaluación de competen-
cias basado en el Enfoque basado en competencias y el Enfoque basado en objetivos. En
el trabajo de [Shankararaman and Ducrot 2016] se explica cómo se puede usar un marco
de competencias a lo largo del ciclo de vida de un curso de la Universidad de Singapur
para entregar y evaluar de manera efectiva el contenido del curso y brindar retroalimen-
tación valiosa y oportuna a los estudiantes.

En [Palma et al. 2011] se comparan los estándares de acreditación ABET en el
campo de la ingenierı́a con las competencias internacionales según el modelo de IPMA.
Esta comparacion revela que existe la necesidad de aplicar modelos holı́sticos en la defi-
nición de un plan de estudios de CI y la pertinencia de estos modelos en la definición de
programas de ingenierı́a en América Latina.

En la propuesta de [Juaneda-Ayensa et al. 2019] se diseñan un modelo, usando las
categorı́as descritas en el modelo de Tuning, para analizar las relaciones entre los resul-
tados de aprendizaje percibidos y las competencias. Mientras que [Koshkin et al. 2015]
se plantea un modelo especial de seguimiento sobre la dinámica de formación de compe-
tencias de los estudiantes que se ocupa de la relación entre los rendimientos de estudio
de un estudiante y/o un grupo de estudiantes y la evaluación cuantitativa del nivel de
competencia de los estudiantes.

En [Ley et al. 2010] amplı́an la investigación sobre Teorı́a del Espacio del Co-
nocimiento basada en competencias aplicada en entornos educativos; aplican obtención
sistemática de conocimiento y técnicas de evaluación como parte del proceso de modelado
para el refinamiento iterativo de los modelos.

Otros autores como [Takada et al. 2020] realizan una investigación para demos-
trar las visualizaciones de los currı́culos de computación para contrastar un currı́culo con
otro. También proporcionan un mecanismo mediante el cual los interesados podrı́an usar
herramientas visuales para explorar una variedad de aplicaciones posibles.

En [De Pablos Pons 2010] se define al concepto de competencia, como elemento
referencial de algunos de los cambios que se están produciendo en la educación superior
y profundiza en la idea de formación en competencias informacionales, cuyo sentido se
analiza en esta aportación y en [Bautista 2016] se propone que las habilidades genéricas
pueden y deben desarrollarse desde el primer año de universidad a través de métodos
de aprendizaje activo y se aplicaron varios métodos de aprendizaje activo a un curso de
primer año de ingenierı́a agrı́cola, se describen estos métodos y se analiza su utilidad para
la adquisición de competencias por parte de los alumnos.

En [Lee 2012] se describen las competencias para el crecimiento verde y la in-
novación disruptiva, se sugieren varios métodos para aumentar las competencias en las
universidades coreanas y se exploran los tipos de competencias para la sociedad futura y



sugiere cómo la universidad puede contribuir a cultivar talentos para RR.HH. con compe-
tencias multifuncionales y altas.

Algunos trabajos emplean ontologı́as, en el caso del trabajo de [Gluga et al. 2013]
aporta un nuevo enfoque validado para el diseño curricular para abordar la compleji-
dad de garantizar que los alumnos desarrollen progresivamente habilidades genéricas;
y un enfoque de mapeo semántico liviano validado que respalde la visualización
del plan de estudios contra múltiples conjuntos de marcos de objetivos de aprendi-
zaje. En [Piedra and Caro 2018] se presenta una ontologı́a denominada EntreCompo-
Onto para la representación semántica de competencias basada en el Framework En-
treComp, no obstante, sólo refleja caracterı́sticas técnicas o estructurales de la FPC. En
[Romero et al. 2019] se desarrolla una ontologı́a que conceptualiza la idea de competen-
cias en la formulación del currı́culo de las CI;a su vez, esta ontologı́a es parte de una
red de ontologı́as resultado de trabajos previos de los autores. [Kurzaeva et al. 2020]
describen el método para el desarrollo de un modelo ontológico que sea capaz de con-
formar el contenido de las competencias TI y evaluarlas en los estudiantes universitarios.
En [Stancin et al. 2020] presenta una revisión de la literatura del uso de ontologı́as para:
modelado y gestión del plan de estudios, descripción de dominios de aprendizaje, datos
de aprendizaje y servicios de aprendizaje electrónico. [Hedayati et al. 2017] se estudio
cómo una plataforma para el mantenimiento de ontologı́a colaborativa podrı́a mejorar el
desarrollo curricular en el dominio de la educación vocacional relacionada con las TIC.
Propuestas como la que se encuentra en [Barrera et al. 2012] presenta un modelo con-
ceptual basado en una ontologı́a para el diseño curricular en el que se define de manera
básica la estructura de una competencia y se incluyen dimensiones, a grandes rasgos, sin
profundizar en aspectos involucrados en el dominio.

Q2. ¿Hay técnicas de la inteligencia artificial (IA) aplicadas al dominio de la
FPC?

En [Yago et al. 2018] se expone una revisión sistemática de la lite-
ratura sobre sistemas recomendadores basados en competencias a partir de
la cual se identifican cinco (5) propuestas para los sistemas basados en co-
nocimiento: [Florian and Fabregat 2011], [Mao et al. 2015], [Paquette 2016],
[Emmenegger et al. 2016] y [Bañeres Besora and Conesa Caralt 2017] y diez (10) tra-
bajos para sistemas recomendadores hı́bridos: [Isaias et al. 2010], [Cazella et al. 2014],
[Montuschi et al. 2015], [Damiani et al. 2015], [Wang 2016], [Duran et al. 2016],
[Colomo-Palacios et al. 2012], [Khobreh et al. 2013], [Chavarriaga et al. 2014] y
[Rodrı́guez et al. 2015].

Por otra parte, en [Reise and Seliger 2010] se presenta un software de soporte
que genera descripciones de cursos y anota automáticamente las descripciones. Ayuda al
profesor a crear resultados de aprendizajes (elementos importantes en la FPC), que son
tanto didácticamente adecuados como legibles por humanos y máquinas.

4. Conclusiones y Trabajos Futuros
Como se puede observar, a partir de los trabajos analizados hasta el momento, la mayorı́a
de ellos definen modelos que representan sólo una parte de los diversos aspectos involu-
crados en la FPC (interesados, contexto, diseño curricular, semántica de los conceptos,
entre otros) y no son útiles para el desarrollo de sistemas de información que den soporte



al momento de la definición de currı́culos para la FPC de CI. Los aportes más valiosos
están dados por los trabajos que presentan ontologı́as y sistemas recomendadores.

Por lo expuesto hasta aquı́, se reconoce la importancia de emplear de técnicas
de la ingenierı́a de software, para identificar requerimientos, realizar un agrupamiento
semántico de los mismos, y ası́ llegar a un modelo que sea legible por máquinas.

Especı́ficamente, y en relación a los distintos enfoques y modelos que se pudieron
hallar, aún queda mucho trabajo por hacer en el ámbito del modelado de la FPC. Motivo
por el cual, se propone como futura lı́nea de investigación ampliar el estudio de la apli-
cación de ontologı́as y modelos que aplican inteligencia artificial para generar un modelo
para representar el dominio de la FPC en las CI de la República Argentina para el diseño
y desarrollo de sistemas de información que den soporte a la generación de currı́culos de
acuerdo con los estándares y lineamientos propuestos por CONFEDI.
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Ulseth, R., Ewert, D., and Johnson, B. (2011). Work in progress — implementation of a
project-based learning curriculum. In 2011 Frontiers in Education Conference (FIE),
pages F1F–1–F1F–2.
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