Competencias especificas consideradas
mas realizadas y mds importantes
en los programas de fisica en México

MARI0O H. RAMIREZ Diaz* ARTURO F. MENDEZ-SANCHEZ**

LEONOR PEREZ-TREJO™ MIGUEL OLVERA-ALDANA***

Existen diversas propuestas para el disefio y desarrollo de competencias
genéricas, laborales y especificas en diferentes niveles y modelos educa-
tivos. Una particularmente interesante es la formulada por el Proyecto
Tuning América Latina, la cual incluye a los programas de fisica en su
propuesta de competencias especificas. El objetivo de este trabajo es reto-
mar la metodologia Tuning para encontrar las competencias consideradas
mds realizadas y las mds importantes en programas de fisica en México;
para ello se aumentd considerablemente la muestra original del estudio,
de 16 a 112 sujetos. Se hace un analisis de la relacion entre importancia y
realizacion en cuadrantes que engloban las competencias consideradas
mds y menos importantes, y mas y menos realizadas, tomando en cuenta
dos agentes: académicos y estudiantes. Finalmente, se hacen recomenda-
ciones en funcion del andlisis de las competencias y el cuadrante donde
tueron categorizadas.

Different proposals exist for the design and development of generic, labor
and specific competencies at different levels of education and according to
different educational models. The Tuning Latin America Project formu-
lated a particularly interesting proposal, which includes physics programs
in its proposed specific competencies. The objective of this study is to use the
Tuning methodology to identify competencies considered to be the most used
and most important to physics programs in Mexico. To this end, the original
study sample was enlarged significantly from 16 to 112 subjects. The authors
analyze the relation between importance and use in quadrants that reflect
competencies considered to be more and less important, and more and less
used, among two agents: academics and students. Finally, recommenda-
tions are made in regards to the analysis of competencies and the quadrant
used for their categorization.
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INTRODUCCION

La palabra competencia tiene varias acepcio-
nes etimoldgicas; en educacion se utiliza la
derivada del latin competeré, que quiere decir:
te compete, eres responsable de algo. En este
sentido, se hace énfasis en que no basta con
aprender conocimientos, sino que hay que sa-
ber usarlos y aplicarlos con responsabilidad.
Una competencia, por lo tanto, es una meta
terminal. Las competencias poseen un dise-
no tedrico-cognitivo-conductual conforme
al cual, el conocimiento adquirido con habi-
lidades de pensamiento especificas se pone
en juego en la resolucion de problemas. Para
Perrenoud (2006: 23), “la competencia es una
capacidad de movilizar diversos recursos cog-
nitivos para enfrentar un tipo de situaciones”.

El aprendizaje basado en competencias
(ABC) significa establecer las competencias
que se consideran necesarias en el mundo ac-
tual y que, como es l6gico, no pueden ser de-
terminadas por las universidades sin la con-
sultay participacion delas entidades laborales
y profesionales. Fruto de esta colaboracion ha
nacido una propuesta de competencias trans-
versales o genéricas que intenta delimitar las
competencias esenciales en las distintas pro-
fesiones para las que capacita y prepara la
universidad, sin que eso signifique que la uni-
versidad ceje en su responsabilidad de formar
en todos los aspectos que considere oportu-
nos, pertinentes y necesarios para la optima
formacion y capacitacion de sus estudiantes
(Arriola, 2007; Argudin, 2005).

El ABC consiste en desarrollar las compe-
tencias genéricas o transversales (instrumen-
tales, interpersonales y sistémicas) necesarias,
y las competencias especificas (propias de
cada profesion), con el propdsito de capacitar
a la persona sobre los conocimientos cienti-
ficos y técnicos, y sobre como aplicarlos en
contextos diversos y complejos, integrando-
los con sus propias actitudes y valores en su
modo propio de actuar, personal y profesio-
nalmente (Ramirez, 2008).
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De acuerdo con A. Gongzi (1997), el em-
pleo del enfoque basado en normas de compe-
tencia (EBNC) para la educacion y capacitacion
representa un marco de referencia especifico
para ubicar las diferentes politicas regionales
e internacionales orientadas al desarrollo de
habilidades, la formacion profesional, las re-
laciones industriales y la igualdad social. De
hecho, este enfoque ha sido aplicado tanto a
profesiones como a ocupaciones diversas; sin
embargo, las diferentes formas de concebir la
naturaleza de las competencias en contextos
especificos ha diversificado la instrumenta-
cién y puesta en marcha de modelos de EBNC
en los paises preocupados no solo por la pre-
paracion de sus cuadros técnicos en los niveles
medio y superior, en un mediano plazo, sino
por la adaptacion de sistemas oficiales y sub-
sistemas existentes de formacién profesional
al surgimiento de las nuevas competencias, las
cuales resultan de nuevos tipos de organiza-
cién laboral y nuevas estrategias de contrata-
cién de las empresas. La formacion basada en
competencias ha abarcado multiples aspectos
(econdmicos, educativos, pedagogicos, psico-
sociales, laborales, administrativos, etc.), por
lo que la cualificacion o la preparacion espe-
rada ha resultado también relativa y variable
(Canas et al., 2007).

La ensenanza de las ciencias no escapa
a las diferentes propuestas de modelos por
competencias; existen analisis diversos que
van desde reportar diferentes dificultades en
su implementacion en algunos programas
(Medina, 2009), hasta casos de aplicacion
exitosa, de manera particular en ingenierias
(Monzon y Di Paolo, 2008).

El tratado de Bolonia es un acuerdo que
varios paises europeos firmaron en 1999 para
la convergencia de los sistemas de ensenan-
za universitaria en ese continente; su meta
es impulsar la competitividad economica de
la region a nivel mundial. Paralelamente a la
implementacion del tratado, e insertadas en
este contexto, algunas universidades del blo-
que europeo fijaron puntos de referencia para
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sus curriculos basados en competencias con
la finalidad de tener una base comun. Esas
universidades debieron trabajar en conjunto
sobre los aspectos que les gustaria unificar,
particularmente en lo que se refiere a los as-
pectos pedagdgicos de sus cursos universita-
rios. Asi nacio el Proyecto Tuning en Europa
(Eir6 y Catani, 2011).

Por su parte, el proyecto Tuning-América
Latina (Beneitone, 2007) busco iniciar un de-
bate cuya meta era identificar e intercambiar
informacion y mejorar la colaboracion entre
instituciones de educacion superior para el
desarrollo de la calidad, efectividad y trans-
parencia. El inicio de dicho proyecto estuvo
dado por la busqueda de puntos comunes
de referencia en las instituciones de América
Latina, centrados en las competencias.
Tuning-América Latina tuvo cuatro grandes
lineas de trabajo:

« competencias (genéricas y especificas
de las dreas temdticas);

« enfoques de ensenanza, aprendizaje y
evaluacion de estas competencias;

« créditos académicos;

« calidad de los programas.

El proyecto Tuning América Latina, en su
apartado 4.6, aborda el drea temdtica de fisica.
El informe analiza los perfiles profesionales y
planes de estudio de programas de formacion
de pregrado en fisica en 12 paises participan-
tes, entre los cuales se incluye a México. El
proyecto determind las competencias espe-
cificas de la disciplina e inici6 una linea de
trabajo que considera aspectos de ensenanza,
aprendizaje y evaluacion.

El informe arroja resultados sobre las
alternativas que tiene un graduado en fisi-
ca como opciones profesionales, los titulos
que otorgan las instituciones, los progra-
mas de formacion en fisica en cada pais y,

principalmente, la elaboracion de competen-
cias especificas para la disciplina. En este al-
timo punto, el informe reporta 22 competen-
cias especificas en el area tematica de la fisica.
Estas competencias se obtuvieron a partir de
los resultados de aplicar encuestas a académi-
cos, empleadores, estudiantes y graduados.
Ademas, se reporta qué competencias fueron
valoradas como mds importantes, su grado
de desarrollo, identificacion y caracteristicas
clave. El informe sistematiza las competencias
a partir de tres categorias: laborales-sociales,
cognitivas y metodoldgicas.

A partir del Informe Tuning se han hecho
también algunos trabajos que abordan la ca-
lidad educativa y el intercambio académico,
y estudios especificos sobre algunos de los
apartados del informe. En particular, sobre el
drea de fisica tiene especial importancia el tex-
to Reference Points for the Design and Delivery
of Degree Programmes in Physics (Universidad
de Deusto, 2008), en el cual ya se utiliza la
metodologia Tuning para la construccion
de programas en esa materia. No obstante
la importancia que tuvo el Informe Tuning,
se tienen pocos reportes de su impacto. Se
han hecho algunos estudios principalmente
en México (Hernandez y Rodriguez, 2008) y
Chile (Aguilera y Cuevas, 2011), asi como en
el drea de matematicas; prueba de ello es el lla-
mado Libro Blanco que formula el desarrollo
de un graduado en matemdticas en Espana
(Campillo, 2004).

El“Informe final” del proyecto Tuning noes
s6lo un documento que hace recomendaciones
aisladas, sino que ya ha servido de guia para la
elaboracion de planes y programas de estudio;
un ejemplo de lo anterior es el caso del progra-
ma de Licenciatura en Fisica de la Universidad
Auténoma de Zacatecas, que considera ya las
competencias especificas a desarrollar en sus
graduados tomando practicamente en su tota-
lidad las propuestas en este informe.!

1 Se puede consultar el perfil de egreso de la Licenciatura en Fisica y comparar con las 22 competencias propuestas
en el Informe Tuning en el sitio: http:/fisica.uaz.edu.mx/web/licenciatura/perfil-de-egreso (consulta: 25 de agosto

de 2015).
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Sin embargo, a pesar de la importancia a
nivel latinoamericano del proyecto Tuning,
y de las conclusiones de su reporte final en el
area de fisica, éstas pueden ser cuestionables

en México debido a la escasa participacion de
los diversos agentes en su elaboracion. En la
Tabla 1 se puede apreciar la participacion de
México:

Tabla 1. Numero de respuestas recibidas en las encuestas por pais y por grupo
consultado (agentes participantes por pais)

Pais Académicos Empleadores Estudiantes Graduados Total
(ACA) (EMP) (EST) (GRA)
Argentina 46 18 20 28 112
Bolivia 23 20 19 9 71
Brasil 9 0 7 7 23
Chile 11 0 5 1 17
Colombia 48 5 66 15 134
Cuba 20 18 32 17 87
Ecuador 22 16 20 19 77
Guatemala 8 2 8 5 23
Honduras 17 3 31 4 55
Meéxico 7 0 9 0 16
Pert 30 26 30 30 116
Venezuela 22 3 32 13 70
Total 263 111 279 148 801
Porcentaje del 33 14 35 13 100

total

Fuente: tomado de la seccion 4.6 “Fisica” del “Informe final” del proyecto Tuning (Beneitone, 2007).

La metodologia Tuning considera a cua-
tro “agentes” para ser encuestados sobre las
actividades a desarrollar en un programa de-
terminado; es el caso de la seccion 4.6, sobre
los programas en fisica. Como puede verse
en la Tabla 1, la participacion de México es
muy baja si se toman en cuenta la poblacion
y el numero de programas de fisica en el
pais: dado que solamente se recibieron 16 en-
cuestas, la validez del estudio para este caso
puede ser cuestionable; aunado a ello, no se
obtuvieron respuestas ni de empleadores
ni de graduados. Este escenario es ain mas
complejo si se toma en cuenta que, como se
menciond anteriormente, ya hay programas
en México que han usado los resultados del
proyecto Tuning como base para construir
sus planes y programas de estudio.
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Por otro lado, el Informe Tuning conside-
ra, dentro del mapa de la disciplina, los pro-
gramas de formacién en fisica tradicional,
tisica aplicada y fisica educativa, y reporta que
en México se ofertan dichos programas a ni-
vel universitario. Esta consideracion puede ser
cuestionable también ya que es, por lo menos,
abstracta, y muy general para el término fisi-
ca tradicional, mientras que por otro lado, no
se han reportado programas a nivel universi-
tario en fisica educativa mds que el caso del
posgrado en el Instituto Politécnico Nacional
(IPN). En el caso de fisica aplicada, el mismo
reporte es un poco mds explicito y considera
como areas de formacion en este rubro a la fi-
sica médica, la geofisica, la ingenieria fisica y
la biofisica; en este apartado a México sélo se
le considera en la ingenieria fisica. Este tipo de
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situaciones refuerzan el cuestionamiento a la
validez del estudio para México.

Derivado del contexto descrito en esta
seccion, el equipo de trabajo que elabord este
articulo busco estudiar el Informe Tuning en
el caso de los programas en fisica en México,
desde la percepcion de las competencias por
parte de los diferentes agentes, las competen-
cias especificas propuestas y la jerarquizacion
de competencias en los programas; asi como
las competencias consideradas mds impor-
tantes y las consideradas mas realizadas, entre
varios otros.

Eneste trabajo se muestran los resultadosy
conclusiones del estudio acerca de las compe-
tencias consideradas como las mas importan-
tes y las mas realizadas en programas en fisica
en México; para ello se retomo la propuesta
del Informe Tuning y se incrementd la mues-
tra original de 16 a mas de 100 participantes de
varias universidades e institutos que ofertan
programas en fisica. Se entrevistd a profeso-
res que participaron directamente en la ela-
boracion de las propuestas de competencias
especificas tanto en fisica como en matemati-
cas (por considerarla un area muy similar a la
fisica) en el proyecto Tuning América Latina.
Se elaboraron instrumentos para conocer las
preferencias de los participantes y se creé un
sitio web para su aplicacion. Se analizaron los
resultados siguiendo una metodologia alterna
a la utilizada originalmente para el Informe
Tuning para estudiar la relacién entre impor-
tancia y realizacion de las competencias, las
cuales fueron ubicadas en diferentes cuadran-
tes. Finalmente se formularon recomendacio-
nes para su desarrollo.

METODOLOGIA

Se conformé un grupo de investigacion inte-
grado por profesores del Instituto Politécnico
Nacional de México (IPN), todos egresados
del programa de Licenciatura en Fisica y

Matemdticas del IPN; algunos de ellos son
profesores en ese mismo programa y en el
posgrado en fisica educativa del IPN, de ma-
nera que dentro de la propia metodologia
Tuning se pueden considerar como académi-
cos y egresados, ademas de tener contacto con
estudiantes de programas de fisica. No obs-
tante, a pesar de pertenecer al medio ninguno
de los integrantes del equipo de trabajo habia
tenido conocimiento del proyecto Tuning du-
rante su elaboracion (2004-2007) y todos des-
conocian el “Informe final” (Beneitone, 2007).

El primer contacto que se tuvo con el pro-
yecto Tuning fue durante la sesion 34 del se-
minario “Repensar las matematicas” del 8 de
septiembre de 2010, titulado “Conocimientos y
habilidades en matematicas de los estudiantes
de primer ingreso a las instituciones de nivel
superior”, dictado por las doctoras Patricia
Camarena Gallardo y Marifa José Arroyo en
el IPN (Gonziélez, 2009).2 En este seminario se
hizo mencién del proyecto y su informe final,
ya que la Dra. Arroyo habia sido coordinado-
ra del grupo de trabajo en los programas de
matematicas a nivel Latinoamérica. En entre-
vista con el equipo de trabajo ella estuvo de
acuerdo en que la baja participacion pondria
en cuestionamiento la validez del estudio en
México, sin embargo, a pregunta expresa so-
bre la posibilidad de “repetir” el estudio para
los programas de fisica, su respuesta fue que
no serfa conveniente, ya que se habia dado por
valido para América Latina. Sin embargo, dio
algunas sugerencias para el estudio a realizar:

1. Antes de “entrar de lleno” en las com-
petencias especificas propuestas por
Tuning, estudiar la percepcion que se
tiene de las mismas por parte de pro-
fesores, autoridades y estudiantes de
las instituciones con programas de fi-
sica, situacion que no se habia llevado
a cabo cuando se realizé el estudio a
nivel América Latina.

2 Elvideo de la sesién del seminario se puede encontrar en http://www.riieeme.mx/SRM5c.html (consulta: 3 de sep-

tiembre de 2015).
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2. Aumentar la muestra, ya que las 16
personas encuestadas no representan
los programas de fisica en México.

3. Una situacion importante que es si-
milar tanto en programas de matema-
ticas como de fisica es la relacionada
con los cuatro agentes considerados
para encuestar por parte de la meto-
dologia Tuning: estudiantes, egresa-
dos, académicos y empleadores. En
el caso de empleadores, en las dos
disciplinas suelen ser académicos en
puestos de directores de escuelas, fa-
cultades o institutos de investigacion,
lo cual se ve reflejado también en la
Tabla 1, donde varios paises reportan
cero empleadores encuestados —entre
ellos México—. La sugerencia fue omi-
tir este agente en nuestra propuesta de
investigacion.

4. Finalmente el Informe Tuning, en su
seccion 4.6 referida a los programas de
fisica, formula una serie de preguntas
a responder derivadas del mismo pro-
yecto: a) json competencias de tipo
puntual o transversal; b) jcon que
area de la fisica estan relacionadas y en
qué nivel?; ¢) ;como puede evaluarse el
aprendizaje de estas competencias?; d)
scomo puede establecerse el tiempo de
aprendizaje de estas competencias?; e)
de qué manera deben modificarse los
métodos de ensenanza para favorecer
el aprendizaje de estas competencias?
Responder a estas preguntas seria otro
aspecto importante de un proyecto
que buscara estudiar los resultados del
Informe Tuning,.

Con estas sugerencias se propuso el
Proyecto Multidisciplinario 1291 en el IPN,
el cual buscod estudiar las competencias es-
pecificas a desarrollar en los graduados de
programas de fisica en México siguiendo la

metodologia del proyecto Tuning América
Latina. En el Proyecto 1291 se traté de incor-
porar las sugerencias de la Dra. Arroyo, de
manera que en primera instancia se buscé
conocer la opinién sobre el modelo por com-
petencias que se tiene en las instituciones que
ofrecen programas de fisica. Para este fin se
disend un cuestionario (Anexo 1) que permi-
tié dar una vision sobre la forma de pensar de
los académicos, ya que son ellos los encarga-
dos de la implementacion del modelo y el de-
sarrollo de competencias. Dicho cuestionario
fue colocado en una pagina electronica,’ de
manera que fuera mas sencillo de contestar
en diferentes regiones del pais. Se obtuvieron
respuestas de profesores de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), el
IPN, la Universidad Auténoma Metropolitana
(UAM), el Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de  Monterrey (ITESM), la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
(BUAP), la Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn (UANL), la Universidad Auténoma de
Coahuila (UAdec), yla Universidad Auténoma
de Baja California (UABC), entre otras. El re-
sultado de este primer ejercicio se tiene repor-
tado en diversas publicaciones (Pérez-Trejo et
al., 2012; Ramirez, 2013; 2014).

Siguiendo las recomendaciones de la Dra.
Arroyo, y buscando dar respuesta a la pregun-
ta ;qué percepcion se tiene de las competen-
cias por parte de los profesores de las institu-
ciones con programas de fisica? (lo cual no se
habia llevado a cabo cuando se realiz6 el estu-
dio a nivel América Latina), se concluyo que
menos de la tercera parte de los profesores co-
noce las competencias y las dos terceras partes
restantes las desconoce o las conoce parcial-
mente. Con esta informacion se hizo patente
una tendencia a descalificarlas, mientras que
mediante platicas con algunas autoridades de
escuelas a nivel universitario se concluy6 que
solo les interesaba implementarlas porque era
una orden de sus superiores.

3 Consultese: http://tlamatiliztli.mx/fisica/ (consulta: 20 de marzo de 2015).

Perfiles Educativos
M.H. Ramirez, A.E. Méndez-Sénchez, L. Pérez-Trejo y M. Olvera-Aldana

vol. XXXVIII, ndm. 152,2016 | TISUE-UNAM ’73

Competencias especificas. ..



Asi mismo, para las respuestas a las pre-
guntas j;son competencias de tipo puntual o
transversal?, y ;con que drea de la fisica estdn
relacionadas y en qué nivel?, se procedid a bus-
car una forma de jerarquizar las competencias
especificas ya propuestas por Tuning. En esta
etapa se encuesto a estudiantes, académicos y
egresados, y se dejo para una etapa posterior
a los empleadores, debido principalmente al
bajo numero de éstos fuera del ambito acadé-
mico. La metodologia usada fue que, a partir
de las competencias consideradas como mas
importantes por estos agentes, se introdujo la
llamada “matriz de Morganov-Heredia” para
jerarquizarlas (Ramirez et al., 2013). El proce-
dimiento anterior permite encontrar una me-
todologia para conocer las competencias pun-
tuales y transversales, y relacionarlas con los
cursos regulares de los programas de fisica,
es decir, con las dreas particulares de la fisica
con las que pueden estar vinculadas. Los re-
sultados de esta etapa se encuentran de igual
manera disponibles (Ramirez ef al., 2013).

El Informe Tunning propone 22 compe-
tencias especificas a desarrollar en el gradua-
do de fisica:

1. Plantear, analizar y resolver problemas
fisicos, tanto tedricos como experi-
mentales, mediante la utilizacion de
métodos analiticos, experimentales o
NumMeEricos.

2. Utilizar o elaborar programas o siste-
mas de computacion para el procesa-
miento de informacion, cilculo nu-
mérico, simulacion de procesos fisicos
o control de experimentos.

3. Construir modelos simplificados que
describan una situacion compleja,
identificando sus elementos esencia-
les y efectuando las aproximaciones
necesarias.

4. Verificar y evaluar el ajuste de modelos
alarealidad, identificando su dominio
de validez.

5. Aplicar el conocimiento tedrico de la
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11.

15.

17.

18.

tisica en la realizacion e interpretacion
de experimentos.

Demostrar una comprension profun-
da de los conceptos y principios fun-
damentales, tanto de la fisica cldsica
como de la fisica moderna.

Describir y explicar fendmenos natu-
rales y procesos tecnologicos en térmi-
nos de conceptos, principios y teorias
tisicas.

Desarrollar argumentaciones vélidas
en el dmbito de la fisica, identificando
hipétesis y conclusiones.

Sintetizar soluciones particulares, ex-
tendiéndolas hacia principios, leyes o
teorias mas generales.

Percibir las analogias entre situaciones
aparentemente diversas, utilizando so-
luciones conocidas en la resolucion de
problemas nuevos.

Estimar el orden de magnitud de can-
tidades mensurables para interpretar
fenémenos diversos.

Demostrar destrezas experimentales y
uso de métodos adecuados de trabajo
en el laboratorio.

Participar en actividades profesiona-
les relacionadas con tecnologias de
alto nivel, sea en el laboratorio o en la
industria.

Participar en asesorias y elaboracion
de propuestas en ciencia y tecnologia
en temas con impacto economico y
social en el dmbito nacional.

Actuar con responsabilidad y ética
profesional, manifestando conciencia
social de solidaridad, justicia, y respeto
por el ambiente.

Demostrar hdbitos de trabajo necesa-
rios para el desarrollo de la profesion,
tales como el trabajo en equipo, el ri-
gor cientifico, el autoaprendizaje y la
persistencia.

Buscar, interpretar y utilizar informa-
cion cientifica.

Comunicar conceptos y resultados

[ISUE-UNAM
M.H. Ramirez, A.E Méndez-Sdnchez, L. Pérez-Trejo y M. Olvera-Aldana

Competencias especificas. .



cientificos en lenguaje oral y escrito
ante sus pares, y en situaciones de en-
senanzay de divulgacion.

Participar en la elaboracién y desarro-
llo de proyectos de investigacion en fi-
sica o interdisciplinarios.

Demostrar disposicion para enfrentar
nuevos problemas en otros campos,
utilizando sus habilidades y conoci-
mientos especificos.

Conocer y comprender el desarrollo
conceptual de la fisica en términos his-
toricos y epistemologicos.

Conocer los aspectos relevantes del
proceso de ensenanza-aprendizaje
de la fisica, y demostrar disposicion
para colaborar en la formacion de
cientificos.

19.

20.

21.

22.

Una actividad en particular que se hizo
en el Informe Tuning en la seccion de pro-
gramas de fisica —y que no se realizo para los
demds programas— fue una divisién en tres

categorfas para las competencias propuestas;
a continuacion se muestran estas categorfas y
el nimero que las identifica:

1. Competencias cognitivas: 6,7, 17,21 y 22.

2. Competencias metodologicas: sistémi-
cas (1,3,4, 5, 8,9 10,y 11) e instrumen-
tales (2 y 12).

3. Competencias laborales-sociales: 13,
14,15, 16, 18, 19y 20.

Adicionalmente, se entrevisto al Dr. Osval-
do de Melo, representante de Cuba en el Pro-
yecto Tuning para los programas de fisica,
quien reforzo la opinion de la Dra. Arroyo
sobre los empleadores en los programas de
fisica y matematicas al comentar que los em-
pleadores encuestados (al menos en Cuba) ha-
bian sido directores de facultades y centros de
investigacion, los cuales pueden considerarse
académicos. Otra informacion relevante apor-
tada por el Dr. de Melo fue acerca de las discu-
siones sobre las competencias que finalmente

Tabla2. Numero de respuestas recibidas
en las encuestas por pais sin considerar empleadores

Pais Académicos (ACA) Estudiantes Graduados Total
(EST) (GRA)

Argentina 46 20 28 94
Bolivia 23 19 9 51
Brasil 9 7 7 23
Chile 11 5 1 17
Colombia 48 66 15 129
Cuba 20 32 17 69
Ecuador 22 20 19 61
Guatemala 17 28 5 21
Honduras 7 31 4 52
México 41 51 20 112
Pera 30 30 30 90
Venezuela 22 32 13 67
Total 263 279 148 690
Porcentaje del total 33 35 13 100

Fuente: elaboracion propia con base en los datos del Informe Tuning para todos los paises, excepto México. Se excluyd

la columna de “empleadores”.
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Grdfico 1. Histograma de frecuencias donde
se muestran las competencias mas valoradas y mads realizadas
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Fuente: elaboracion propia.

fueron incluidas en el “Informe final”, donde
la subjetividad no dejo de ser factor, ya que al-
gunas podrian considerarse como muy simi-
lares o equivalentes (como las competencias 1
y 9) y dejar fuera otras consideradas por uno o
varios de los miembros del equipo. Un detalle
final mencionado por el Dr. de Melo y no des-
crito en el “Informe final” es que la redaccion
final de las competencias corri6 por parte de
un grupo de pedagogos, y no por el grupo de

fisicos que conformaban la comision.
RESULTADOS Y ANALISIS

En el Informe Tuning se reportan, para el caso
de México, 16 personas encuestadas, lo que lo
ubica en el iltimo lugar respecto del numero de
respuestas recibidas, como se ve en la Tabla 1.

En este trabajo se encuestaron 112 perso-
nas, sin tomar en cuenta empleadores. Con
esta consideracion México se ubica en los
primeros lugares de encuestas recibidas, tan
solo por debajo de Colombia, como se ve en
la Tabla 2.

Derivado de la aplicacion de las encues-
tas, en el Grafico 1 se muestra el histograma
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M Realizadas

de frecuencias, donde se pueden apreciar las
competencias mds valoradas y mas realizadas
entre las 22 propuestas. Se observan algunos
contrastes, por ejemplo, las competencias 3
y 22 aparecen como valoradas y poco reali-
zadas, cuando en general son mds realizadas
que valoradas. El andlisis detallado de los re-
sultados se describe mas adelante.

Se busco hacer el estudio de la valoracion
de las competencias por parte de estudiantes
y académicos siguiendo en principio la pro-
puesta del mismo Informe Tuning: se relacio-
naron las competencias consideradas realiza-
das con aquéllas consideradas importantes
para un graduado en fisica, como se muestra
en el Grafico 2.

En el Informe Tuning se trabajo utilizando
coeficientes de correlacion entre importancia
y realizacion para conformar los cuadrantes,
donde las medias de valoracion fueron 2.5 en la
realizacion y 3.5 en la importancia. A diferen-
cia de la metodologia Tuning, en la siguiente
etapa se aplico un cuestionario alos profesores,
estudiantes y egresados acerca de las activida-
des que consideraban mas importantes y de las
que consideraban que si se realizaban en los

IISUE-UNAM
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Grdfico 2. Definicidn de cuadrantes para el andlisis entre la realizacion
y la importancia de competencias hecho por el Informe Tuning
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Fuente: tomado de Universidad de Deusto, 2007.
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Grdfico 3. Frecuencias normalizadas de las competencias mas importantes
contra las mas atendidas consideradas por todos los encuestados
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programas de fisica de las 22 que ya habfan sido
propuestas por Tuning (Anexo 2). Se propuso
graficar las frecuencias normalizadas a uno (se
divide cada frecuencia entre la frecuencia de la
competencia uno, la mayor), es decir, se gra-
fica de manera normalizada la frecuencia de
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las competencias mas atendidas contra la fre-
cuencia normalizada de las competencias mds
importantes. A partir de estas graficas se iden-
tificaron cuatro cuadrantes, de tal forma que
en el cuadrante I se tienen las competencias
consideradas importantes y atendidas; en el II
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las competencias consideradas no importan-
tes, pero si atendidas; en el I1I las consideradas
no importantes y no atendidas; y finalmente
en el IV estan las competencias consideradas
importantes y no atendidas.

Para la conformacion de los cuadrantes se
consideran las encuestas hechas a profesores
y estudiantes. La division de los cuadrantes
se tom6 de 0a 0.5y de0.5a 1 por el hecho de
presentar valores normalizados; no obstante,
debe aclararse que este tipo de graficas en el
Informe Tuning no se presentan normaliza-
das, lo que principalmente se debe a que con-
sideraron pertinente dejar algunas competen-
cias en todos los cuadrantes.

El Grafico 3 permite identificar la dis-
tribucion de las competencias en los cuatro

cuadrantes antes descritos; notese que en este
caso las competencias solo se encuentran lo-
calizadas en los cuadrantes Iy 1v, y las que
habria que atender son las que estan en el ul-
timo cuadrante, ya que son consideradas im-
portantes pero no atendidas. Un andlisis mas
detallado comparando con cada grupo en-
cuestado arrojaria informacion interesante.

El Gréifico 4 presenta una comparacion
entre el total de encuestas y las contestadas
s6lo por los estudiantes. Como se puede ver,
los estudiantes consideran a las competencias
2,13, 14,19, 20, 21 y 22 como importantes, pero
que no estan siendo atendidas; por otro lado,
en el Grafico 5 se muestra que los profesores
s6lo consideran en este grupo del cuadrante
IV, a las competencias 13, 14 y 20.

Grdfico 4. Frecuencias normalizadas de las competencias mas importantes
contra las mas atendidas consideradas por los alumnos
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Grdfico 5. Frecuencias normalizadas de las competencias
mas importantes contra las mas atendidas consideradas por los profesores
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Fuente: elaboracion propia.

En ambos casos, si se compara con el
Grafico 3, las competencias comunes que per-
tenecen al cuadrante IV son la 13 (participar
en asesorias y elaboracion de propuestas en
ciencia y tecnologia en temas con impacto
economico y social en el ambito nacional), 14
(actuar con responsabilidad y ética profesio-
nal, manifestando conciencia social de solida-
ridad, justicia, y respeto por el ambiente), y 20
(demostrar disposicion para enfrentar nuevos
problemas en otros campos, utilizando sus
habilidades y conocimientos especificos), lo
que pone en evidencia puntos que deberan
tomarse en cuenta por los docentes para pro-
mover la realizacion de éstas. Por otra parte,
solo la competencia 22 es coincidente con los
alumnos (conocer los procesos relevantes del
proceso ensenanza-aprendizaje de la fisica,
y demostrar disposicion para colaborar en
la formacion de cientificos); este resultado es
contrastante porque los profesores conside-
ran que esta competencia si se cumple, mien-
tras que los estudiantes no lo ven asi, lo que
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I Encuestas profesores

sugiere que los docentes deberan hacer mas
trabajo para lograr promover de mejor ma-
nera el desarrollo de esta competencia en sus
alumnos.

En el Grafico 6 se muestra un comparativo
de los resultados para estudiantes, profesores
y el total de las encuestas. Se puede observar
que, en general, los estudiantes perciben que
las competencias no estan siendo atendidas en
la medida como los docentes lo creen.

Es de mencionar que analizando deteni-
damente cada uno de los cuadrantes encon-
trados en los Gréficos 4, 5y 6, es posible desta-
car algunas observaciones generales respecto
alos cuadrantes y el desarrollo de las compe-
tencias en las escuelas de fisica, a saber:

« El cuadrante I no tiene problemas, dado
que dichas competencias se consideran
tanto importantes como atendidas.

« El cuadrante II tampoco representa
problema, ya que aunque no se con-
sideran importantes, si se consideran
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Grdfico 6. Frecuencias normalizadas de las competencias
mas importantes contra las mas atendidas consideradas por los profesores
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30

competencias atendidas en los progra-
mas de fisica.

El cuadrante 111 es de cuidado espe-
cial, ya que se trata de competencias
que no son consideradas importan-
tes ni atendidas. Esto significaria que
competencias validadas a nivel inter-
nacional no son de interés ni para los
alumnos y profesores. Por otro lado,
el no considerar importantes dichas
competencias, ademds de no ser aten-
didas, implica que no se piensa que en
un futuro cercano se pueda convencer
a los profesores de que intenten desa-
rrollarlas, a pesar de que son ellos/ellas
los encargados de promoverlas, o no,
en los estudiantes.

El cuadrante 1V es el mas preocupan-
te debido a que son competencias que
a pesar de considerarse importantes,
no se atienden en los programas de
fisica. Sin embargo, la ubicaciéon de
competencias en este cuadrante puede
servir para convencer a los profesores
de la importancia de desarrollar las
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I Encuestas profesores

competencias y en qué direccion debe
trabajarse para desarrollarlas.

En el Informe Tuning se realiza una sis-
tematizacion de las competencias especificas
y se dividen en tres categorias principales no
excluyentes y dos subcategorias, a saber:

. Competencias cognitivas, las cuales

caracterizan el conocimiento discipli-
nar del graduado.

Competencias metodologicas, que
caracterizan el saber hacer de la fisica
en sus dos vertientes, tedrica y expe-
rimental, y que pueden dividirse en
dos subcategorias: a) competencias
instrumentales, que se identifican
como la serie de habilidades y des-
trezas en el uso de los procedimien-
tos aplicables al hacer cientifico; y
b) competencias sistémicas, que son
aquéllas que conllevan una inte-
raccion de elementos cognitivos y
procedimientos, con altos niveles de

complejidad.

IISUE-UNAM
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3. Competencias laborales y sociales, que Al respecto presentamos el siguiente gru-
integran las competencias metodold-  po de Graficos (7-9) de las encuestas totales
gicasy genéricas, y se manifiestanenel ~ en donde se muestra la distribucion de las
actuar profesional en interaccion con  competencias de las tres categorias anteriores
los contextos donde se ejerce y bajola  en los cuadrantes propuestos. Cabe resaltar
influencia de los valores personales y  que este andlisis no se realiza en el Informe
comunitarios. Tuning.

Grdfico 7. Competencias cognitivas consideradas por todos los encuestados
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Grdfico 8. Competencias metodologicas consideradas por todos los encuestados
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Gridfico 9.

Competencias laborales y sociales consideradas por todos los encuestados
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Fuente: elaboracion propia.

En el Gréfico 7 se puede ver que dentro de
las competencias cognitivas, la competencia
considerada mds importante es la 6 (demos-
trar una comprension profunda de los con-
ceptos y principios fundamentales, tanto de
la fisica cldsica como de la fisica moderna),
mientras que la mds realizada es la compe-
tencia 17 (buscar, interpretar y utilizar infor-
macion cientifica). Asimismo, las competen-
cias consideradas menos realizadas y menos
importantes son la 22 (conocer los procesos
relevantes del proceso ensenanza-aprendizaje
de la fisica, demostrando disposicion para
colaborar en la formacion de cientificos); y la
21 (conocer y comprender el desarrollo con-
ceptual de la fisica en términos histéricos y
epistemoldgicos), respectivamente. Este re-
sultado muestra una debilidad importante,
ya que uno de los objetivos principales de las
escuelas con programas de fisica (como por
ejemplo la ESFM-IPN)* es, generalmente, crear
profesionales con alto compromiso en diver-
sas actividades tales como la docencia, punto
que evidentemente no se esta cumpliendo.

Del mismo modo, en el Grafico 8, que se
refiere a las competencias metodoldgicas,
se observa que la competencia considerada
como mds importante y mas realizada es la 1
(plantear, analizar y resolver problemas fi-
sicos, tanto tedricos como experimentales,
mediante la utilizacion de métodos analiticos,
experimentales 0 numéricos) seguida de la 5
(aplicar el conocimiento tedrico de la fisica en
la realizacion e interpretacion de experimen-
tos). Mientras que la competencia menos rea-
lizada es la 2 (construir modelos simplificados
que describan una situacion compleja, identi-
ficando sus elementos esenciales y efectuando
las aproximaciones necesarias) y menos im-
portante la competencia 3 (utilizar o elaborar
programas o sistemas de computacion para el
procesamiento de informacion, calculo nu-
mérico, simulacion de procesos fisicos o con-
trol de experimentos). En este punto tocard a
los docentes y egresados discutir cuales debe-
ran ser las competencias mas importantes en
este rubro y hacer las correcciones pertinentes
para promover la realizacion de las mismas.

4 Constltese: http://www.esfm.ipn.mx/Conocenos/Paginas/Mision.aspx (consulta: 9 de septiembre de 2015).
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Finalmente, en el Grafico 9, dentro de las
competencias laborales y sociales se muestra
que la competencia considerada como mds
importante es la nimero 16 (demostrar habi-
tos de trabajo necesarios para el desarrollo de
la profesion, tales como el trabajo en equipo,
el rigor cientifico, el autoaprendizaje y la per-
sistencia), mientras que la mas realizada es la
18 (comunicar conceptos y resultados cienti-
ficos en lenguaje oral y escrito ante sus pares,
y en situaciones de ensenanza y de divulga-
cion). Las competencias menos realizadas son
las competencias 14 (participar en asesorias
y elaboracion de propuestas en ciencia y tec-
nologfa en temas con impacto econémico y
social en el dmbito nacional), 13 (participar
en actividades profesionales relacionadas con
tecnologias de alto nivel, sea en el laboratorio
o en la industria) y 20 (demostrar disposicion
para enfrentar nuevos problemas en otros
campos, utilizando sus habilidades y cono-
cimientos especificos), aunque esta tltima es
considerada de alta importancia. También,
como en la categoria anterior, tocard a los
docentes y egresados discutir cudles deberan
ser las competencias mds importantes en este
rubro y promover su realizacion, por orden de
importancia.

CONCLUSIONES

Existen algunos trabajos realizados ya sobre
el Proyecto Tuning en su seccion 4.6 de pro-
gramas de fisica, sin embargo, para el caso de
Meéxico se tiene poca —o ninguna— inves-
tigacion al respecto. En este trabajo se mos-
traron y analizaron competencias valoradas
como mas realizadas y mds importantes para
los estudiantes y los académicos de institucio-
nes con programas de fisica a nivel nacional.
Una debilidad que tiene el Informe Tuning en
el caso de México para su validez es el escaso
niimero de agentes participantes (16); en este

Perfiles Educativos
M.H. Ramirez, A.E. Méndez-Sénchez, L. Pérez-Trejo y M. Olvera-Aldana

trabajo se logro aumentar significativamente
la muestra hasta 112 agentes encuestados.
Derivado de la metodologia seguida al
proponer cuatro cuadrantes, es claro que las
competencias incluidas en los cuadrantes I
y II no representan un problema inmediato,
ya que son aquéllas que se consideran reali-
zadas en los programas. Las competencias
en el cuadrante I1I son las que representarian
el mayor problema, ya que son consideradas
poco importantes y poco realizadas; no obs-
tante, en los graficos presentados ninguna
competencia cae en esta categoria. El caso del
cuadrante IV presenta competencias que son
valoradas como importantes pero poco rea-
lizadas; en este caso se puede considerar que
se tiene conciencia de la importancia de di-
chas actividades a desarrollar y, por lo tanto,
se tratardn de “adecuar” los planes y progra-
mas de estudio para aumentar la realizacion
de esas competencias; ejemplo de lo anterior
serfa la competencia 14 (participar en aseso-
rias y elaboracion de propuestas en ciencia y
tecnologia en temas con impacto econémico
y social en el dmbito nacional), considerada
en este cuadrante tanto por profesores como
por estudiantes, y que bien podria estimu-
larse mediante la mayor participacion de los
estudiantes en proyectos institucionales o de
instancias externas (como CONACyT), inclusi-
ve como parte de sus créditos regulares. Un
caso interesante lo representa la competencia
22 (conocer los aspectos relevantes del pro-
ceso de ensenanza-aprendizaje de la fisica, y
demostrar disposicion para colaborar en la
formacion de cientificos), que también esta
considerada en el cuadrante IV, ya que un
campo laboral natural para los graduados de
tisica es la docencia; en este sentido, conside-
ramos importante que haya materias dentro
del plan de estudios que fomenten y desarro-
llen esta competencia, de vital importancia
para eventuales futuros profesores de fisica.
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ANEXO 1.
CUESTIONARIO DE COMPETENCIAS

Nombre:

Edad:

Correo electronico

Institucion de origen:

;Cudl ha sido su experiencia en el conocimiento de las competencias?

A su parecer, describa brevemente en qué consiste el modelo educativo basado por competencias
;Considera que este modelo es mds adecuado para nuestra institucion? Explique por qué

;Cuadl ha sido su experiencia en la adaptacion de los planes de estudio al modelo de competencia?
;Cudl es el quehacer del profesorado universitario frente al modelo basado en competencias?
;Cree en la efectividad del cambio de modelo y cudles serian las razones?

;Qué opina de la tendencia en las instituciones en cambiar a un modelo basado en competencias?
;Como enfrenta las nuevas competencias docentes exigidas para operar la nueva curricula?
;Cudles considera las fortalezas del modelo educativo basado por competencias?

;Cudles considera las debilidades del modelo educativo basado por competencias?

iMuchas gracias por su apoyo!
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ANEXO 2.
CUESTIONARIO APLICADO A LOS PROFESORES, ESTUDIANTES Y EGRESADOS

Segun tu experiencia, ;cudles de las siguientes actividades consideras que son las mas importan-
tes que se deben tomar en cuenta para tu formacion académica, y cudles consideras que han sido
las mds atendidas en los cursos que has tomado?

Actividades Mas importantes Mas atendidas

1. Plantear, analizar y resolver problemas fisicos, tanto tedricos como
experimentales, mediante la utilizacion de métodos analiticos, experi-
mentales 0 numéricos

2. Construir modelos simplificados que describan una situacion comple-
ja, identificando sus elementos esenciales y efectuando las aproximacio-
nes necesarias

3. Utilizar o elaborar programas o sistemas de computacion para el pro-
cesamiento de informacion, cdlculo numérico, simulacion de procesos
fisicos o control de experimentos

4. Verificar y evaluar el ajuste de modelos a la realidad, identificando su
dominio de validez

Aplicar el conocimiento tedrico de la fisica en la realizacion e interpre-
tacion de experimentos

W

6. Demostrar una comprension profunda de los conceptos y principios
fundamentales, tanto de la fisica cldsica como de la fisica moderna

7. Describir y explicar fenémenos naturales y procesos tecnologicos en
términos de conceptos, principios y teorias fisicas

8. Desarrollar argumentaciones validas en el ambito de la fisica, identifi-
cando hipétesis y conclusiones

9. Sintetizar soluciones particulares, extendiéndolas hacia principios,
leyes o teorias mds generales

10. Percibir las analogias entre situaciones aparentemente diversas, utili-
zando soluciones conocidas en la resolucion de problemas nuevos

11.  Estimar el orden de magnitud de cantidades mensurables para inter-
pretar fenémenos diversos

12. Demostrar destrezas experimentales y uso de métodos adecuados de
trabajo en el laboratorio

13. Participar en actividades profesionales relacionadas con tecnologias de
alto nivel, sea en el laboratorio o en la industria

14. Participar en asesorias y elaboracion de propuestas en ciencia y tecnolo-
gia en temas con impacto economico y social en el ambito nacional

15. Actuar con responsabilidad y ética profesional, manifestando concien-
cia social de solidaridad, justicia, y respeto por el ambiente

16. Demostrar hdbitos de trabajo necesarios para el desarrollo de la
profesion, tales como el trabajo en equipo, el rigor cientifico, el auto
aprendizaje y la persistencia

17. Buscar, interpretar y utilizar informacién cientifica
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Actividades Mas importantes  Mas atendidas

Comunicar conceptos y resultados cientificos en lenguaje oral y escrito
ante sus pares, y en situaciones de ensenanza y de divulgacion

Participar en la elaboracion y desarrollo de proyectos de investigacion
en fisica o interdisciplinarios

20.

Demostrar disposicion para enfrentar nuevos problemas en otros cam-
pos, utilizando sus habilidades y conocimientos especificos

21.

Conocer y comprender el desarrollo conceptual de la fisica en términos
historicos y epistemoldgicos

22.

Conocer los aspectos relevantes del proceso de ensefianza-aprendizaje
de la fisica, demostrando disposicion para colaborar en la formacion de
cientificos
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