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Resumen

El redisefio curricular basado en competencias se presenta como una oportunidad de
acercar la formacién universitaria a la demanda laboral existente y permitir su adaptacion a
los cambios sociales cada vez mas complejos. Dicho planteamiento involucra un
considerable trabajo de innovacion curricular, seguimiento y redisefio continuo. En este
trabajo se realiza una revision sistematica que explora los trabajos realizados en torno a la
investigacion de modelos de disefio curricular, de competencias o de dominios especificos
de formacion. Se definieron seis blusquedas realizadas en 2 bibliotecas digitales (ACM e
IEEE) utilizando criterios que permitieran responder nuestra pregunta de investigacion:
¢Existen ontologias o modelos de representacion del conocimiento relacionados con el
dominio del disefio curricular basado en competencia? Los articulos seleccionados aportan
en el modelamiento del disefio curricular, de competencias o de dominios especificos de
formacion, presentando modelos o metodologias, describiendo herramientas de apoyo y
realizando estudios que identifican informacion relevante. De los 67 trabajos encontrados se
seleccionaron 18, todos ellos son presentaciones en congresos y en general son trabajos en
desarrollo.
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Este trabajo cuenta con el auspicio de la Direccién de Investigacion y Desarrollo (DID) de la
Universidad Austral de Chile.

1. Introduccion

Teniendo en cuenta la complejidad de disefiar estructuras curriculares que satisfagan una
perspectiva basada en competencias por sobre una basada en contenidos, surge la
necesidad de herramientas que permitan apoyar el proceso. La revision bibliogréafica
presentada en este trabajo busca identificar esfuerzos en el desarrollo de modelos de
disefo curricular, de competencias o de dominios especificos de formacion que sirvan como
base a herramientas de software para apoyar el trabajo de los actores relacionados con el
disefio y mantencion curricular.

La revision bibliografica se realiza siguiendo la pauta presentada por [7] para revisiones
sistematicas. [7] es una sintesis de [1,2,3,4,5,6].

La revisibn mencionada se realiza en el contexto del desarrollo del proyecto KUMELU: una
herramienta Web basada en una ontologia, que facilita la construccion, seguimiento y
gestién de disefios curriculares basados en competencias.



En la siguiente seccion se describen los hallazgos realizados en una revision preliminar no
sistemadtica, realizada hace un tiempo en el contexto del proyecto KUMELU. Esta
informacion es un antecedente valioso a tomar en cuenta para definir la pregunta de
investigacion que guia la revisién sistematica. La seccién 3 presenta la pregunta de
investigacion que guia la revision realizada en este trabajo. La seccién 4 detalla el método
de revision: las fuentes, las busquedas realizadas, los resultados arrojados, los criterios de
seleccién. La seccidon 5 presenta una sintesis de los estudios seleccionados y la seccion 6
presenta la informacion relevante sintetizada extraida de los estudios seleccionados. Por
ultimo, la seccion 7 presenta una discusion sobre los temas relevantes detectados.

2. Antecedentes

Una de las consecuencias de los cambios globales ocurridos en la organizacion del trabajo,
es la acuciante necesidad de las universidades de transformar sus procesos de formacién
de profesionales. Con el proposito de adaptarse de mejor manera a la demanda laboral
existente y a un entorno social cambiante, las universidades han visto la necesidad de
revisar criticamente las diferentes maneras de realizar docencia. Este analisis critico ha
significado la transformacion de la educacion universitaria desde un enfoque predominante y
tradicional, que tiene como centro el contenido de la disciplina, hacia uno centrado en el
estudiante y sus propios procesos formativos, incluyendo contenidos, procedimientos,
capacidades y valores. Un ejemplo importante de este cambio de paradigma es la formacién
basada en competencias, ver por ejemplo [8].

En el contexto nacional (chileno), el redisefio de las propuestas curriculares de las carreras
universitarias utilizando el enfoque basado en competencias ha tenido un amplio desarrollo
en los udltimos cinco afios. Las distintas instituciones universitarias han iniciado el proceso de
maneras muy disimiles, algunas de ellas lo han hecho de manera global, en todas sus
carreras y comenzando por la reformulacion de los disefios curriculares y avanzando en la
transformacion de la didactica con los redisefios ya formulados. En otras, el proceso ha sido
inverso, particular a cada carrera e incentivando primero los cambios en las practicas
docentes, para luego paulatinamente abordar los redisefios curriculares.

En la Universidad Austral de Chile, los procesos de redisefio curricular se han desarrollado
de manera independiente en distintas carreras y/o facultades, apoyados por proyectos
propios de cada unidad, de manera que se han desarrollado procesos diversos en cada
unidad. Esto se complementa con las politicas institucionales que incluyen elementos como
la definicibn de competencias sello de la Universidad y el establecimiento de tres ciclos de
formacion: bachillerato, licenciatura y ciclo profesional. En el caso de la carrera de Ingenieria
Civil en Informatica el proceso de redisefio ha sido apoyado por los proyectos MECESUP
AUS301 ejecutado en la Facultad de Ciencias de la Ingenieria y MECESUP AUS402
ejecutado por las carreras de Ingenieria Civil en Informética e Ingenieria Comercial en cinco
universidades que conforman la red RINAC (Universidad Catélica del Norte, Universidad
Catdlica de Valparaiso, Universidad de Talca, Universidad Austral de Chile y Universidad de
Magallanes).

Esta tarea no ha estado exenta de polémicas y dificultades propias de un proceso de
cambio. La incipiente experiencia nacional en el desarrollo de propuestas de formacién
basadas en competencias junto a la multitud de proyectos de redisefio curricular han puesto
en evidencia un problema no avizorado: consensuar distintas visiones, lenguajes e incluso
conceptualizaciones del curriculum en si mismo, de su administracion y del proceso de
redisefio.

La experiencia en la concepcidn, creacion, articulacién y gestion de mallas curriculares en
general, demuestra que es una tarea compleja y continua en el tiempo. En particular, la
formacion basada en competencias agrega desafios adicionales, entre otros:



* Lenguaje y conceptualizacion distintos, que requieren de un intensivo plan de
formacion de los docentes para la socializacién de los conceptos.

« El caracter innovador supone un especial cuidado en el seguimiento y gestion de la
implementacion, para lograr la introduccion oportuna de modificaciones correctivas y/o
perfectivas en el disefio

* La movilidad estudiantil y la posibilidad de salidas intermedias que promueve este
enfoque, suponen mecanismos agiles de homologacion curricular.

Por otra parte, el trabajo realizado en el contexto de la red RINAC representa una
oportunidad para elaborar una metodologia para el redisefio curricular basado en
competencias, pertinente a la realidad nacional y replicable en otras areas de formacion. La
experiencia de los equipos docentes que desarrollaron dicho proyecto es un punto de
partida para definir los aspectos que una herramienta informética debe abordar para cumplir
el rol de apoyo en el desarrollo de una propuesta de redisefio curricular.

2.1 Redisefio curricular en base a competencias

En la actualidad, la formacion profesional basada en competencias se ha transformado en
una tendencia dominante a nivel mundial. Ejemplo de ello es el proyecto europeo Tuning
Educational Structures (2003, http://tuning.unideusto.org/tuningal). Esta iniciativa impulsada
por mas de 100 universidades europeas y coordinadas por la Universidad de Deusto
(Espafia) y Universidad Groningen (Holanda), realiza una reflexion sobre la educacion
superior en el contexto de los acelerados procesos de cambios que se observan en la
sociedad europea, ver [9]. El proyecto Tuning es un gran esfuerzo por poner la ensefianza
superior europea en sintonia con un entorno social cambiante. Se trata de ajustar las
estructuras educativas para dar respuesta en red a los desafios emergentes de escenarios
sociales cada vez mas complejos y demandantes de la ensefianza superior. Sin embargo,
esta iniciativa requiere de nuevas conceptualizaciones para pensar colectivamente la
formacion, el aprendizaje y la ensefianza superior. Es el lenguaje de las competencias
profesionales.

Por otra parte, el desarrollo del Proyecto Tuning-América Latina se planted nuevos objetivos
y siguié una metodologia de trabajo propia. En este sentido, su nueva orientacion determiné
cuatro grandes lineas de trabajo: definicibn de competencias genéricas y especificas,
especificacion de enfoques de ensefianza-aprendizaje-evaluacion, redefinicion de los
sistemas de créditos académicos y la definicion de estandares de calidad de la ensefianza
impartida en la ensefianza superior en América Latina, ver [10].

En el ambito nacional, la mayor parte de las instituciones universitarias ha iniciado el
proceso de transformacion de sus programas educativos hacia una formacion basada en
competencias con el apoyo de los proyectos de Mejoramiento de la Calidad de la Educacién
Superior (MECESUP). A modo ilustrativo, se puede indicar que méas de diez proyectos
financiados por el programa MECESUP en el afio 2004, contemplan propuestas de redisefio
curricular en base a competencias en carreras de pregrado de diversas instituciones
universitarias. Un referente en este ambito ha sido la experiencia de redisefio curricular de
los programas de pregrado de la Universidad de Talca, descrita por [10]. Otra experiencia
relevante es el proyecto de la red RINAC, que ha permitido desarrollar redisefios
curriculares en las carreras de Ingenieria Comercial e Ingenieria Civil en Informatica en las
cinco universidades que componen la red. En este caso, el trabajo en red ha generado un



espacio muy enriqguecedor de discusidbn y seguimiento mutuo en el proceso de
transformacion de los programas educativos.

2.2 Ontologias y aplicaciones en el ambito del desa rrollo curricular basado en
competencias

El desarrollo de plataformas informéticas integradas que involucran cada vez mas aspectos
de la inteligencia artificial para la construccion de mejores y mas potentes sistemas, ha dado
un impulso a la vision semantica de la informacién. En este contexto, una ontologia es
precisamente una perspectiva semantica de la informacion; la descripcion consensuada de
un dominio especifico, incluyendo los conceptos asociados y sus relaciones.

Existen diversos lenguajes computacionales para definir ontologias como DAML+OIL,
Resource Description Framework (RDF), Web Ontology Language (OWL), entre otros.
Paralelamente al desarrollo de estos lenguajes han surgido varias aplicaciones de software
que los incorporan y permiten el desarrollo de ontologias, como por ejemplo Protégé 2000
[http://protege.stanford.edu/] y OntoLingua [http://www.ksl.stanford.edu/software/ontolingua/]

El estandar en el desarrollo de ontologias adoptado por la W3C (World Wide Web
Consortium) es el Ontology Web Language (http://www.w3.org/TR/owl-features/). Este
lenguaje ha sido ampliamente desarrollado y actualmente existen varias herramientas que
permiten hacer inferencias a partir de la definicion de una ontologia, por ejemplo RACER
PRO.

Hasta el afio 2007, la literatura muestra algunos ejemplos de aplicacion de ontologias en el
ambito del disefio curricular basado en competencias y en la conceptualizacion de
competencias laborales.

En [11] Schmidt y Kunzman describen el desarrollo de una ontologia para el concepto de
competencia con el objeto de integrar las concepciones utilizadas en el ambito de la
administracion de instituciones y aquella utilizada en el contexto de la planificacion de
actividades de aprendizaje de las personas en el lugar de trabajo. Ellos implementan un
sistema utilizando OWL-DL, una de las versiones de OWL, lo que les permite realizar
inferencia sobre la ontologia definida a través de las denominadas propiedades derivadas.
En [12] Vas motivado por el acuerdo de Bologna, utiliza un modelo basado en ontologias
para la descripcion transparente de contenidos de un curriculum basado en competencias y
a partir de ello proponen una metodologia para el desarrollo de pruebas de conocimiento
gue se adapten a diferentes individuos.

En [13] Bourse et al describen un proyecto en el cual se disefia una ontologia de
competencias del ambito laboral, sobre la cual se construye un sistema web, CommOnCYV,
para el proceso automatico de contratacion de profesionales, el cual contrasta las
competencias solicitadas en un puesto de trabajo con aquellas descritas por los postulantes
en sus curriculum vitae.

2.3 La formacion en el area de Ingenieria en Inform  atica y Ciencias de la Computacion

En el ambito de la formacion en ingenieria y ciencias de la computacion existen varios
desarrollos que abordan elementos de base para el desarrollo de una ontologia del
curriculum de formacién de un ingeniero en informatica.

En [14] Fuller et al desarrollan una taxonomia especifica para el aprendizaje en ciencias de
la computacion, la cual estd basada en la taxonomia de Bloom, pero que distingue dos
dimensiones, la de produccién y la de interpretacion. En [17] Starr et al discuten también la
utilidad de la taxonomia de Bloom en la especificacion de logros de aprendizaje en el ambito
de las ciencias de la computacion.



Cassel et al [15] presentan una sintesis de los conceptos relacionados con las ciencias de la
computacion con el fin de apoyar la clasificacion de los trabajos de investigacion, desarrollar
recomendaciones para disefios curriculares, criterios de acreditacion y analisis de
programas de estudio.

Krishna Rao et al [16] presentan como un caso de estudio la revision de un programa de
estudios en Ciencias de la Computacion, basado en las recomendaciones de la ACM,
describiendo las diferentes decisiones tomadas respecto del curriculum, la gestiéon de la
transicion y el seguimiento de la implementacion.

2.4 La malla curricular Ingenieria Civil en Informa  tica (ICI)

La carrera de Ingenieria Civil en Informatica de la Universidad Austral de Chile se encuentra
desarrollando el proceso de redisefio curricular en el enfoque basado en competencias
desde el afio 2005. Luego del proceso de consulta a empleadores, egresados y docentes de
la carrera, la revisibn de los estandares nacionales e internacionales (ACM, Comision
Nacional de Acreditacion, etc), y la observacion del curriculum inicial, sus bondades y
falencias, se defini6 el perfil profesional de ICI, que incluye tres dominios de competencias:
Ingenieria de Software, Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones y Gestion
Informéatica. Cada dominio quedd descrito por sus propias competencias, que sumadas a las
competencias sello de la UACh, alcanzan un total de 18. El proceso ha continuado con la
definicion de modulos de formacion asociados a las distintas competencias y sus niveles de
acuerdo a la complejidad de las mismas. Los mddulos abordan entre una y tres
competencias, para las cuales se ha descrito los desempefios que dan cuenta del nivel de
competencia requerido. Los médulos se han organizado en una ruta formativa de referencia
gue supone un trabajo semanal del estudiante de 45 horas semanales en promedio.

3. Preguntas de revision

A partir de la tematica central “ontologias para el disefio curricular basado en competencias”
y luego de realizar algunas busquedas preliminares que no arrojaron resultados, la pregunta
de investigacion fue abierta a modelos u ontologias relacionadas con el disefio curricular:

¢Existen ontologias o modelos de representacién del conocimiento relacionados con el
dominio del disefio curricular basado en competencias?

4. Método de revision

4.1 Fuentes y estrategias de blsquedas

4.1.1 Fuentes:

e ACM Library: http://portal.acm.org/portal.cfm

* |EEE Library: http://ieeexplore.ieee.org

4.1.2 Estrategias de blusqueda:

A partir de la pregunta de investigacion, se definieron palabras clave para las busquedas:

ontology, knowldge representation, curriculum (o curricula) management, curriculum design,
competence, competences, competence-based.

Con estas palabras clave, se realizaron diversas combinaciones, usando operadores ldgicos
“OR” para los conceptos similares y “AND” para los conceptos complementarios.

Ademas se consideraron las siguientes restricciones:



* Busqueda solo en el resumen (abstract) del articulo, cuando el nimero de resultados es
superior a 5.

« Considerar s6lo publicaciones desde el afio 2005 en adelante.

Las busquedas realizadas seran identificadas con un cddigo correlativo BO1, BO2 hasta BO6.

4.2 Busquedas
Las busquedas realizadas fueron las siguientes:

Biblioteca digital de la ACM:  http://portal.acm.org/dl.cfm

BO1: (Abstract:ontology or Abstract:"knowledge representation”)) and (Abstract:"curricula
management” or Abstract:"curriculum management" or Abstract:;"curricula design" or
Abstract:"curriculum design™)

B02: (((ontology or "knowledge representation™)) and ("curricula management" or "curriculum
management" or "curricula design" or "curriculum design"))

B03: ((Abstract:ontology or Abstract:"knowledge representation”) and (FtFlag:yes)) and
(Abstract:competence or  Abstract:competences or  Abstract:competencie or
Abstract:competencies) and (FtFlag:yes)

B06 (((Abstract:ontology or Abstract:ontologies or Abstract:"knowledge representation™) and
(FtFlag:yes)) and (Abstract:competence or Abstract:competence-based or
Abstract:competencie) and (FtFlag:yes)) and (education)

Biblioteca Digital de la IEEE: http://ieeexplore.ieee.org/

B04: ((ontology <in> ab) <or> ( knowledge representation <in> ab)) <and> ((curricula
management <in> ab) <or> (curriculum management <in> ab) <or> (curricula design <in>
ab) <or> (curriculum design <in> ab) <or> (curriculum <in> ab))

B05: ((ontology <in> ab) <or> ( knowledge representation <in> ab)) <and> ((competence
<in> ab) <or> (competences <in> ab) <or> (competencie <in> ab) <or> (competencies <in>
ab))

4.3 Criterios de seleccién de estudios

A partir de los resultados de busquedas se acordd la seleccién de estudios y trabajos que
cumplieran al menos uno de los siguientes puntos:

* Presenten modelos de representacion de conocimiento u ontologias para el dominio
del disefio curricular, la representacion curricular o la representacion de competencias,
trascendiendo el contexto de un curso.

* Presenten modelos o metodologias aplicables al curriculum de un curso y que
pudieran aplicarse al contexto de una carrera.

* Presenten herramientas de apoyo al proceso de disefio 0 mantencion curricular.

4.4 Extraccion de la informacion



Los criterios de seleccion de estudios establecen la pauta de extraccion de informacion
relevante para este trabajo. Por cada articulo seleccionado, se sintetizara al menos uno de
los siguientes elementos:

* Metodologias relacionadas al disefio curricular

* Modelos u ontologias aplicables al disefio 0 a la administracion curricular
* Oportunidades/problemas/restricciones abordadas

* Herramientas utilizadas y/o desarrolladas

e Conclusiones relevantes

5. Estudios incluidos y excluidos

El criterio utilizado para la seleccion de articulos fue que aportaran en el modelamiento del
disefio curricular, de las competencias o de recursos de aprendizaje en el contexto de
desarrollo de competencias.

Las busquedas realizadas generaron 82 articulos, de los cuales se registraron 15
coincidencias, es decir el nUmero de articulos revisados fue 67, de los cuales se
seleccionaron 18 articulos de acuerdo al criterio arriba mencionado.

Origen de articulos Afio de Publicacion
8
7
6
5
4
3
2]
O congresos ACM 14 |—| |—|
W congresos IEEE 0
O otras publicaciones 2005 2006 2007 2008 2009

Figura 1: distribucion de articulos segun origen y afio de la publicacion.

6. Resultados

La tabla 1 muestra los articulos seleccionados y la informacién extraida de cada uno de
ellos.
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Tabla 1: Articulos seccionados e informacion extrai  da

7. Discusion y Conclusiones

7.1 Principales hallazgos

» El trabajo [S12] presenta el caso de desarrollo de una base de conocimiento basada
en ontologias para el curriculum de la carrera de medicina, con una metodologia
posible de extender a otros dominios. Por otra parte, el curriculum considerado es
basado en competencias y utiliza como estrategia didactica el aprendizaje basado en




problemas. Concerniente a la metodologia de desarrollo del trabajo cabe destacar los
siguientes elementos:

0 La elaboracion de una metafora para la visualizaciéon del modelo, basada en
el mapa del metro de Londres.

0 El desarrollo de talleres con dos grupos piloto de expertos para la validacion
de la ontologia.

0 La utilizacion de una herramienta de trabajo colaborativo (e-llaborate) para la
etapa de revision y actualizacion del disefio curricular.

* La mayoria de los trabajos analizados utilizan Protégé-OWL como herramienta de
desarrollo de ontologias. Para la explotacion de las ontologias existe mayor variedad,
se menciona JENA, Jess y también desarrollos ad-hoc.

» Varios trabajos enfrentan el tema de la adaptabilidad en la secuenciacion de
contenidos o de cursos de acuerdo a las caracteristicas, preferencias y nivel de
avance del estudiante [S01], [S02], [S03], [S04], [S07], [S10], [S17], [S18].

* [S04] hace una lista de lo que debe permitir una herramienta o debe soportar un
modelo para disefio curricular. Destacamos: comparacion de cursos y curriculums, y
el soporte para conocer y mantener el estado/nivel de los estudiantes.

« Varios articulos seleccionados [S04], [S05], [SO7] describen facetas de TrucStudio,
una herramienta para crear curriculums semanticos definiendo unidades de cognicion,
nociones y sus relaciones.

» Generalmente el enfoque es: definir objetivos 0 competencias asociadas al curriculum
y marcar semanticamente el material para que pueda ser secuenciado en la estructura
curricular. Existen trabajos en otro sentido, como [S05], que muestra mecanismos
para extraer la informacion semantica desde el texto del material y a partir de esto,
generar la estructura de competencias o aprendizajes entregados.

* Uno de los problemas que se abordan recurrentemente es el de la necesidad de
homologar programas y cursos para permitir el intercambio entre universidades [S13],
[S14], [S15], [S16].

» Solo pocos trabajos [S17] explicitan la necesidad de hacerse cargo de competencias
de largo alcance o transversales.

Al igual que lo observado en habla hispana, se aprecian diferencias en la
nomenclatura de los términos conceptuales genéricos, o la creacién de conceptos
nuevos: competence, skill, truc, notion, etc.

7.2 Conclusiones

En este trabajo se realizd una revision sistematica de publicaciones, trabajos y articulos
relacionados con disefio curricular, competencias y modelos de representacion del
conocimiento (ontologias). Las blsquedas realizadas arrojaron un nimero pequefio de
articulos relevantes, lo que hace suponer que el area es relativamente nueva y poco
explorada.

Se puede considerar una debilidad la inexistencia de trabajos publicados en revistas en la
bldsqueda realizada. Todos los trabajos analizados corresponden a trabajos presentados en
congresos y una parte importante de ellos son trabajos en desarrollo. Para algunos de ellos
se encuentra la secuencia de desarrollo en los ultimos 3 afios, pero aun no completan el
ciclo de publicacion.



En general se reconoce el proceso de disefio curricular como complejo, variable y
necesariamente colaborativo, sujeto a distintos tipos de restricciones. Los modelos varian
para permitir flexibilidad, colaboracién, redisefio continuo e inclusiobn de restricciones
especiales.
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