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Abstract—La evaluacion de las competencias basicas tal y como
se define en el RD 1393/2007, de 29 de octubre (BOE nim. 260,
de 30 octubre 2007), por el que se establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales es una tarea que tendran que
abordar todas las universidades de cara a la posterior evaluacién
por la ANECA para mantener la acreditacion de sus titulos de
grado. En este trabajo se ilustra el protocolo que se ha disefiado y
ejecutado para evaluar dichas competencias en los tres titulos de
grado de la Universidad Politécnica de Madrid relacionados con
la informatica: Grado en Ingenieria de Computadores, Grado en
Ingenieria del Software y Grado en Ingenieria Informatica.
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L INTRODUCCION

La evaluacién de competencias o resultados de aprendizaje
es una cuestion clave en la implantacion del ECTS (European
Credit Transfer and Accumulation System), puesto que, como
indica la Guia del Usuario del ECTS [1] los créditos se
reconocen cuando la evaluacion demuestra que las
competencias que se esperaba desarrollar se han adquirido. Asi
pues, la evaluacion de dichas competencias es el criterio para el
reconocimiento de créditos.

El trabajo que aqui se presenta se enmarca en el desarrollo
de un proyecto cuyos objetivos son, para distintas titulaciones y
niveles académicos: 1) la elaboracién de procedimientos de
evaluacién de las cinco competencias basicas contenidas en el
RD 1393/2007 [2], que se supon¢ que cualquier titulado
universitario debe haber desarrollado; y 2) la comprobacion de
algunas garantias basicas de dichos procedimientos que
cualquier sistema de evaluacion debe asegurar. Todo con el fin
de proporcionar datos fiables y validos, especialmente si tiene
consecuencias para los implicados. Asi, se han elaborado
procedimientos tanto generales como especificos para las 4
titulaciones que han participado, una por cada rama de
conocimiento de las 5 que recoge ¢l citado RD [2]: Biologia,
Econdémicas, Informitica y Psicologia. La evaluacion de los
resultados de aprendizaje en distintas titulaciones permite
algunas comparaciones de interés. A continuacién, estos
procedimientos se han utilizado con muestras de las 4
titulaciones y de varios centros por cada titulacién. Asi, se han
analizado las siguientes garantias: fiabilidad interjueces,
validez discriminante y equidad de las medidas.
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El disefio de los procedimientos ha supuesto: 1) un andlisis
minucioso de las distintas facetas que presentan las
competencias a cubrir; 2) la elaboracién de unas prucbas que
midieran esas facetas segiin los distintos grados de desarrollo
del alumno a lo largo de los estudios, tanto desde el punto de
vista general como especifico de cada titulacién; y 3) el
establecimiento de unos criterios de evaluaciéon que facilite la
objetividad de la correccion.

Esta comunicaciéon presentard algunos cjemplos de las
tareas elaboradas para esta evaluacién asi como los resultados,
disponibles hasta la fecha, de aplicar los procedimientos de
evaluacion disefados a las titulaciones de grado de Informatica
(Grado en Ingenieria de Computadores, Grado en Ingenieria
del Software y Grado en Ingenieria Informatica). 1.os sujetos
sobre los que se ha realizado el experimento es una muestra de
alumnos de nuevo ingreso en dos centros universitarios
distintos: Escuela Universitaria de Informitica y Facultad de
Informatica, ambos de la Universidad Politécnica de Madrid.
El total de la muestra es superior a los 200 sujetos y la
proporcién entre hombres y mujeres es similar a la media
existente en los estudios universitarios de la rama de Ingenieria
y Arquitectura. Se discutirAn las caracteristicas de la
experiencia con estos procedimientos y las dificultades
practicas que se han encontrado. Finalmente, se proponen
algunas sugerencias practicas de interés para el uso de estos
procedimientos en cualquier centro que imparta titulos de
grado de Informitica y que se espera sean generalizables a
otras titulaciones de la rama de conocimiento de Ingenieria y
Arquitectura.

II.  COMPETENCIAS

En el Proyecto Tuning [3] se indica que la competencia es
la combinacién dindmica de atributos -respecto al
conocimiento, a su aplicacién, a las actitudes vy
responsabilidades— que describe los resultados de un proceso
educativo, o como los aprendices son capaces de actuar al
final de un proceso educativo.

En el contexto de la universidad espafiola, el RD 1393/2007
establece en su Anexo I, articulo 3.2 que se garantizaran,
como minimo las siguientes competencias bdsicas, en ¢l caso
del Grado, y aquellas otras que figuren en ¢l Marco Espaiiol
de Cualificaciones para la Educacién Superior, MECES:



[CB1]1Que los estudiantes hayan demostrado poseer y
comprender conocimientos en un drea de estudio que parte de
la base de la educacion secundaria general, y se suele
encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de
estudio;

[CB2]Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos
a su trabajo o vocacidn de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracion y defensa de argumentos vy la resolucion de
problemas dentro de su drea de estudio;

[CB31Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e
interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su drea
de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética;

[CB4]Que los estudiantes puedan transmitir informacion,
ideas, problemas 'y soluciones a un piblico tanto
especializado como no especializado;

[CB5]Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas
habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

III. CONTEXTO DEL PROYECTO

El trabajo aqui presentado forma parte de las tareas que se
estdn realizando en el contexto del “Proyecto piloto de
evaluacion de resultados de aprendizaje en distintos campos
de conocimiento”. Este proyecto se plante6 dentro del equipo
de expertos de Bolonia [4] con la colaboracién de una serie de
universidades y centros. Su principal objetivo era adquirir
experiencia en la evaluacidon de resultados de aprendizaje,
disefiar algunos procedimientos de evaluacién para distintas
areas disciplinares y probar algunas de sus caracteristicas
como instrumentos de medida. Prioritariamente, se trataba de
comprobar cémo facilitar el acuerdo entre evaluadores,
garantizando con ¢llo la objetividad de los procedimientos. En
segundo lugar, se perseguia comprobar la validez de las tarcas
disefiadas por distintas vias. Todo ello, con el fin dltimo de
establecer estindares y de comprobar en qué medida
reflejaban el progreso entre niveles académicos sucesivos.

Se partié para ello de las competencias basicas descritas en
el RD1393/2007 que, por definicién, todos los titulados
universitarios de grado deben haber alcanzado y son, por lo
tanto, comunes a cualquier titulacién. Este hecho plantcaba
dos cuestiones adicionales: por una parte, cudles son las
particularidades de la evaluacion de los resultados de
aprendizaje en distintas disciplinas. Y, por otra, si s¢
utilizaban procedimientos iguales o similares en todas las
areas para evaluar objetivos comunes, cabia preguntarse si los
criterios se utilizaban del mismo modo. O, en otras palabras, si
se estaban utilizando de forma equitativa.

IV. METODO

A.  Participantes

Se selecciond una titulacion de cada rama de
conocimiento, aunque no se¢ obtuvieron voluntarios para
participar en ¢l Artes y Humanidades, por lo que quedaron

unicamente representados Ciencias, Ciencias de la Salud,
Ciencias Sociales ¢ Ingenierias. Igualmente, se traté de contar
con al menos dos centros de cada titulacion pertenccientes a
dos universidades distintas, de manera que pudieran
establecerse algunas comparaciones de interés. Y dentro de
cada uno de estos centros, se decidié comenzar con los
estudiantes de primer curso de grado. La Tabla I describe las
universidades y titulaciones que finalmente estin participando
en ¢l estudio.

TABLAL UNIVERSIDADES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO PILOTO

Universidades Titulaciones
Econémicas | Biologia | Informédtica | Psicologia

Auténoma de X
Madrid
Cantabria X X
Jaén X X
Politécnica de X
Madrid
Valencia X X X

Cabe sefialar que la Universidad Politécnica de Madrid
(UPM) contribuye con cuatro titulaciones distintas de
Informatica: Grado en Ingenieria del Software, Grado en
Ingenieria de Computadores, Grado en Ingenieria Informatica
y Grado en Matemiticas e Informitica. Los dos primeros
erados impartidos en la Escuela Universitaria de Informatica
(EUI) y los dos ultimos en la Facultad de Informatica (FI).
Aqui se expondré lo que se ha llevado a cabo en estos dos
centros de Informadtica de la UPM. En la Tabla II se indica el
ntimero de estudiantes que participaron en las prucbas.

TABLAIIL ESTUDIANTES PARTICIPANTES EN EL PROYECTO PILOTO
Titulacién | Hombres | Mujeres | Total Tareas realizadas
1 (21314 5
11, MI 206 43 249 | X X | X
1IC 2 2 4 X|X|X|[X]|X
IS 12 4 16 X|X|X|[X]|X
II: Graduado en Ingenierfa Informatica: MI:Graduado en Matemdticas e Informdtica

IG: Graduado en Ingenierfa de Computadores
IS: Graduado en Ingenieria del Software

B. Procedimiento

Para cada una de las cinco competencias a evaluar, se han
disefiado prucbas generales y especificas. Las primeras las
realizardn todos los estudiantes, independientemente de los
estudios que estén cursando. Las segundas son especificas de
cada titulacion. Ademads, las prucbas disefiadas tienen dos
variantes: una de ellas para aplicarla al principio del curso (N0O)
y la otra para aplicarla al final del mismo (N1). Se ha realizado
un andlisis de las facetas involucradas en cada competencia.

C. Medidas e Instrumentos

En la Tabla III se indican las prucbas (generales y
especificas) elaboradas para pasar, al principio del primer
cuatrimestre del primer curso, a los estudiantes de los titulos de
grado en informdtica. En este epigrafe se describird, a titulo
ilustrativo, dos de las prucbas especificas elaboradas para
medir las competencias basicas 2 y 3. La descripcién de cada




una de estas pruebas tiene 4 partes: descripcion de las facetas,
texto de la prueba, tareas a realizar y criterios de evaluacion.

TABLA 1IIL [NDICE DE PRUEBAS ELABORADAS PARA INFORMATICA

NO Genéricas Especificas Informatica

CB1 | Investigacion cientifica Inteligencia ubicua

CB2 | Acertijo de Einstein Bucles en programacion

CB3 | ;Consumir, no consumir? | Dilema ético con datos

CB4 | Redes sociales Lenguaje de programacion

CB5 | Tormenta de verano Virus informatico

1) Bucles en programacién (CB2): Las facetas que
intervienen en esta competencia son:
1. Presentaciéon y argumentacién de un punto de vista o
posicién
a) Entender dos o mis posiciones implicadas
b) Identificar puntos de discordancia
¢) Identificar 1la  informacién
fundamentar una posicién
d) Estructurar la informacion necesaria
e) Presentar la informacion en el formato idéneo
f) Habilidades de comunicacién
2. Resolucién de problemas
a) Identificar el problema
b) FElaborar estrategias de resolucion
¢) Determinar la informacion necesaria
d) Aplicacién del conocimiento
e) Evaluacion de la bondad de 1a solucidn.

Como los sujetos objeto de la prueba serian estudiantes de
primero de cualquier grado de informadtica, se seleccioné una
materia que estuviese en el primer semestre del primer curso
de todos los titulos de grado de informatica. La materia
seleccionada fue Programacién. El texto elaborado para la
prucba se detalla a continuacion: “En un campeonato de
fitbol, para realizar el seguimiento estadistico de un
determinado jugador, se fueron contabilizando la cantidad de
eoles marcados por él a lo largo de los diferentes partidos de
la competicién. El ntimero de goles por partido, enteros
positivos o nulos, fueron grabados en un sistema informitico.
Se trata de escribir un programa, con una estructura repetitiva,
que lea los niimeros de goles y muestre la cantidad total de
goles marcados por este jugador. A continuacién se indican
varios ejemplos de cémo es la entrada y la salida a generar.

necesaria  para

Entrada: Salida:
35040 -1 Numero de goles: 12
Entrada: Salida:
0 -1 Numero de goles: 0
Entrada: Salida:
-1 Numero de goles: 0

El valor -1 es una marca de final de datos, no es un dato.
La marca de final de datos siempre estd.”. Con el objeto de
cubrir el maximo ndmero de facetas, se elaboraron las
siguientes preguntas en relacion con el texto anterior:

1. Determine dentro de las sentencias repetitivas qué tipo de
bucle seleccionaria, (contador, centinela...) expliquelo y
justifique por qué lo utilizaria.
2. (Cudl es la condicién que termina el bucle?
3. (Cémo debe iniciarse y actualizarse la variable asociada a
dicha condicion?
4. ;Cudl es el proceso que se repite?
5. (Cémo debe iniciarse y actualizarse el proceso?
6. Se ha cambiado la entrada de datos y ésta es el nimero de
goles marcados en cada partido sabiendo que se han jugado 5
partidos. Por ¢jemplo:

Entrada: Salida:

35040 Numero de goles: 12

a. ;Qué tipo de bucle seleccionaria, (contador, centinela. . .)
y por qué?

b. ;Qué le impide aplicar el tipo de bucle del apartado
anterior y por qué?

En cuanto a los criterios de evaluacién se decidié que las
respuestas a las preguntas 1, 6a y 6b valen cada una 2 puntos.
El resto de preguntas vale cada una 1 punto (para un total de
10 puntos). La prueba exige conocimientos de estructuras de
control pero expresadas en lenguaje natural. La prucba se
realizé la tercera semana de octubre cuando los estudiantes ya
habian adquirido estos conocimientos.

2) Dilema ético con datos (CB3): las facetas que
intervienen en esta competencia son:
1. Identificacién del problema
2.  Formular preguntas y objetivos
3. Planificar un proceso de analisis sistematico
4. Capacidad para seleccionar fuentes de informacion,
recoger datos e informacién relevantes al problema
5. FElaboracién de argumentos sélidos utilizando dicha
informacion
6. Capacidad de reflexibn sobre implicaciones
cientificas/sociales/éticas de  los  argumentos
desarrollados y valoracién critica de las mismas
(pensamiento critico)

Las pruebas disefiadas versan sobre un dilema ético a la
hora de seleccionar de entre un conjunto de ofertas de
equipamiento informatico. Junto con el texto de la prueba se
acompafian tres documentos: Extracto de articulos del codigo
ético del IEEE, Ley Orgénica 15/1999, de 13 de diciembre, de
proteccion de datos de cardcter personal y Cdédigo ético
redactado por la IEEE CS/ACM. El texto de la prueba es el
siguiente: “Marvin Miller trabaja como asesor privado. Los
negocios pequefios lo contratan para asesorarles sobre sus
necesidades informaticas. Habitualmente, una empresa le pide
examinar las operaciones de la empresa, evaluar sus
necesidades de informatizaciéon y hacer recomendaciones
sobre la clase de hardware y software que deben comprar.
Hace poco, Marvin fue contratado por un pequefio hospital
privado que tenia particular interés en actualizar su ordenador
actual. El hospital prioriza la capacidad de almacenamiento
frente a velocidad (aunque esto también es importante). El
hospital pidié a Marvin que evaluara las propuestas que habian
recibido de tres empresas de software (ofertas A, B y O).
Marvin examind las ofertas con cuidado. Consideré qué

Teruel (Spain) - 5th to 6th May, 2011

Promotion and Innovation with New Technologies in Engineering Education
FINTDI 2011 International Conference
Session T1A Page 3



sistema cumpliria mejor las necesidades del hospital, qué
empresa habia ofrecido el mejor precio, etc. Concluyé que la
oferta B era la mejor alternativa para ¢l hospital ¢ hizo esta
recomendacién en su informe explicando las razones por las
cuales habia llegado a esta conclusiéon. Lo que Marvin no
menciondé (en ningin momento durante su trato con el
hospital) fue el hecho de que ¢l era socio copropietario de la
empresa que formuld la oferta B.

Oferta A.- Equipo informético de sobremesa. (400€ + 150€ de
monitor/teclado/ratén). Caracteristicas: modelo ASRock ION
330PRO; procesador Intel® Atom 330 (1.6 GHz); memoria
RAM 2.048 MB DDR2 (2 médulos de memoria), ampliable a
4.096 MB; disco duro 320 GB.

Oferta B.- Equipo servidor. (650 € + 100 € de
monitor/teclado/ratén). Caracteristicas: Systea Gold BG10;
procesador Intel® Procesador Core™ i5-750 (2,66 GHz);
memoria RAM 4.096 MB DDR3-1.333 (2 mddulos), 8.192
MB instalables; 4 discos duros 2.000 GB, SATA.

Oferta C.- Equipo informiticos de sobremesa. (500€ + 150€
de monitor/teclado/ratén). Caracteristicas: modelo Systea
Ruby J901; procesador AMD Phenom IT X2 550 (3,1 GHz);
memoria RAM 1024 MB DDR2-800 (2 médulos de memoria),
ampliable a 4096 MB; disco duro 750 GB, SATA”.

Con el objeto de cubrir el maximo nimero de facetas, se
elaboraron las siguientes preguntas en relacion con el texto
anterior:

1. ; Qué oferta le parece que cumple mejor las necesidades del

hospital? ;Por qué?

2. ¢Qué problemas éticos aparecen en ¢l caso y qué valores

entran en conflicto?

3. Identificar de forma razonada los articulos de los

documentos disponibles aplicables a esta situacion

4. ;Fue ético el comportamiento de Marvin? ;Deberia haber

revelado su relacién con una de las empresas?

Los criterios de evaluacién utilizados fueron los siguientes:

e Evaluacion correcta de la mejor oferta 30% (pregunta 1)

¢ Identificacién del problema 15% (pregunta 2)

e (Capacidad para seleccionar fuentes relevantes al problema
15% (pregunta 3)

¢ Elaboracién de argumentos sélidos 20% (pregunta 4)

e (Capacidad de  reflexion  sobre  implicaciones

cientificas/sociales/éticas 'y formular preguntas y

objetivos 20% (preguntas 2 y 4)

V. RESULTADOS Y DISCUSION

En este momento estamos corrigiendo las tareas realizadas
por los estudiantes. I.a muestra en el total de titulaciones ronda
los 650 estudiantes. Se estdn iniciando los procesos de
verificacion de pardmetros tales como la equidad, la fiabilidad
interjueces y la validez del andlisis efectuado sobre las facetas
de cada competencia.

A. Dificultades curriculares para la realizacion de las
pruebas

Como ya se ha indicado las pruebas se realizaron en la
Escuela Universitaria de Informitica (EUI) y en la Facultad de

Informatica (FI), ambos centros de la UPM. En cuanto a la
EUI, el primer problema encontrado fue la falta de previsién de
un tiempo y un lugar especificos en el plan de estudios de estas
titulaciones para realizar estas actividades. Pretender que los
profesores cedieran parte del tiempo ya programado de sus
asignaturas para albergarlas no tuvo éxito, en parte porque ain
no estd realmente bien asentada una conciencia comin de tener
que evaluar competencias. Si bien se podria haber colocado
alguna de las pruebas especificas en alguna asignatura afin,
definitivamente no se encontré hueco para las pruebas
generales. Todo esto obligdé a realizar las pruecbas fuera del
horario lectivo y, por tanto, a recurrir a la voluntariedad de los
alumnos. A pesar de una intensa campafia publicitaria y de la
oferta de 1 ECTS por la realizacién de todas las pruebas (NO y
N1) solo se consiguié captar una pequefia muestra de los
alumnos de nuevo ingreso de primero (un 22% de los de
Ingenieria del Software y un 11% de los de Ingenieria de
Computadores): 20 alumnos en total. Atdn asi se realizaron
todas las pruebas previstas para el nivel 0 empleando en ello 6
horas. Para las del nivel 1 se prevé lo mismo y se confia en que
la recompensa del crédito garantice la realizacién de las
pruebas por los mismos sujetos.

En el caso de la FI existia una ventana curricular para los
alumnos de nuevo ingreso que permitia la realizacion de
actividades como las que aqui nos ocupan. Realizaron las
pruebas cerca de 250 estudiantes. Por imperativo del disefio del
experimento, los estudiantes realizaron las pruebas
relacionadas con las competencias basicas 1, 3 y 4.

B. Fiabilidad vy Validez

En cuanto a la fiabilidad se refiere se aportardn datos sobre
el acuerdo entre evaluadores que corrigen las mismas pruebas.
Ademis se aportaran datos sobre la consistencia interna de las
tareas (depuracién de las preguntas). Por lo que respecta a la
validez se aportardn datos sobre el andlisis de las facetas
realizadas por expertos del area.

VI. CONCLUSIONES

El proceso de evaluacion descrito en este trabajo supone un
proyecto piloto sobre una tarea que cada Universidad espaiiola
debera emprender antes o después. La verificacion de los
titulos de grado por parte de la ANECA y el interés de la propia
Universidad en comprobar si el perfil competencial de sus
egresados se ajusta al modelo educativo definido por la
institucion, son dos potentes motores que impulsan y justifican
la evaluacién de competencias transversales.

REFERENCIAS

[1] Guia del usuario del ECTS. Recuperado el 17 de diciembre de 2010
ec.europa.eu/education/lifelong-learning-policy/doc/ects/guide_es.pdf

[2] Ministerio de Educacién y Ciencia, “REAL DECRETO 1393/2007, de
29 de octubre, por el que se establece la ordenacién de las ensefianzas
universitarias oficiales”, BOE nim. 260, de 30 octubre 2007, pp. 44037-
44048.

[3] Tuning Educational Structures in Europe. Recuperado el 28 de febrero
de 2011 desde (http://www.unideusto.org/tuning)

[4] Expertos BET. http://www.expertosbet.es



http://www.unideusto.org/tuning
http://www.expertosbet.es

