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Evaluacion de competencias digitales de egreso
en programas educativos en computacion y
tecnologias de informacion bajo el paradigma de
la sociedad 5.0

Francisco J. Alvarez-Rodriguez, Raul A. Aguilar Vera

Title— Assessment of digital graduation competences for
programs degrees in computing and information technology
under the society 5.0 paradigm.

Abstract—The objective of this work is to define means
of assessing the educational programs of Information
Technology through the achievement of digital graduation
competences, both soft skills and specific (competences of
the different disciplines of the specialties) within the
paradigm Industry 4.0. A model of assessment of
graduation competences is presented considering three
important moments of the process: 1. Planning,
2. Execution and 3. Assessment. A case study is presented
to demonstrate the application of the proposer assessment
model, in which the fulfilment of graduation competencies
for an educational program can be observed.

Index Terms—Digital competence, Society 5.0, TIC

professionals, Assessment of digital competence.

I. ANTECEDENTES.

Con la inminente implementacion de la Industria 4.0 se
presentan retos nuevos, tanto en la formacién de
profesionistas en Tecnologias de la Informacion vy
Comunicaciones (TIC), como en la actualizacion del capital
humano que hoy dia mantiene la productividad y
competitividad de las empresas y organizaciones.

En respuesta a las nuevas necesidades del mercado laboral,
las Instituciones de Educacién Superior (IES) han requerido
redisefiar y/o crear programas curriculares que resulten
pertinentes a los requerimientos tecnolégicos de la denominada
cuarta revolucion Industrial.
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En México, la Asociacion Nacional de Instituciones de
Educacion en Tecnologias de la Informacién A.C. (ANIEI),
como parte de sus primeras acciones a finales de la década de
los 80s, integré un comité de trabajo con académicos de
diferentes IES a nivel nacional, para establecer una propuesta
de Modelos Curriculares [1] que pudiera servir a las IES
mexicanas como guias para el establecimiento de nuevos
programas en la disciplina, a la par con las propuestas
internacionales como las que ACM e IEEE-CS ya ofrecian; la
tabla 1 lista las guias curriculares para las disciplinas
reconocidas por dichos organismos en el &rea de las TIC.

TABLA 1.
GUIAS CURRICULARES INTERNACIONALES
GUIA CURRICULAR DISCIPLINA
Computer Engineering Curricula 2016 Ingeniero

(CE2016)

Curriculum Guidelines for Undergraduate
Programs in Computer Science
(CS2013)

Curriculum Guidelines for Post-Secondary
Degree Programs in Cybersecurity
(CSEC2017)

Computing Competencies for Undergraduate
Data Science Curricula
(CCDS2021)

Global Competency Model for Graduate
Degree Programs in Information Systems
(MSIS2016)

Curriculum Guidelines for Baccalaureate
Degree Programs in Information Technology

Computacional

Ciencias de la
Computacion

Ciberseguridad

Ciencia de Datos

Sistemas de
Informacion

Tecnologias de la

(IT2017) Informacion
Curriculum Guidelines for Undergraduate .
. d . Ingeniero de
Degree Programs in Software Engineering Software

(SE2014)

Los Modelos Curriculares propuestos por ANIEI tuvieron su
Gltima revision con la estructura de &reas de conocimiento en
2015 [2] y han sido redefinidos con base en un modelo por
Competencias; también se han sentado las bases para la
incorporacion de nuevos perfiles profesionales que consideren
las necesidades y tendencias internacionales de profesionistas
en TIC [3].

En el contexto cientifico, una disciplina que ha resultado
clave para esta cuarta etapa de evolucion industrial,
particularmente para los perfiles profesionales emergentes, es la
Inteligencia Artificial, la cual se encuentra relacionada con la
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generacion de grandes cantidades de datos (big data), la
necesidad de algoritmos y métodos su procesamiento, asi como
la interconexion masiva de sistemas y dispositivos digitales.

Desde una perspectiva un tanto méas holistica, no podemos
dejar de observar y reflexionar sobre las necesidades de una
sociedad con capacidades de trabajo transdisciplinario,
caracterizada por la utilizacion de las TIC en las diferentes
areas del desarrollo humano, con claras diferencias individuales
[4], asi como con valores y normas de comportamiento acordes
a las ya muy recurridas comunidades virtuales.

Desde la optica de la evaluacién a la calidad educativa,
resulta conveniente definir un modelo que establezca las
competencias digitales de egreso para estos nuevos perfiles en
el contexto de las TIC; dichos perfiles estan relacionados con
los Cientificos de Datos, los profesionales en Seguridad de la
Informacion y el Internet de las Cosas, por mencionar algunos.
Existen organizaciones en diferentes regiones del mundo que
estan definiendo nuevos perfiles profesionales relacionados con
las tendencias de la Industria 4.0, por lo que dichos perfiles
comienzan a considerarlos en la definicion de documentos
rectores de las IES y organizaciones inmersas en el &mbito de
las TIC.

Antes de identificar las competencias digitales de egreso para
los programas curiculares en TIC, resulta pertinente analizar lo
que se entiende por competencias digitales; en éste sentido, el
Marco de Referencia Europeo [5], al referirse a las
competencias clave para el aprendizaje permanente, define a la
competencia digital como:

“...aquella que asegura el uso seguro y critico de las
tecnologias de la sociedad de informacién  para el
trabajo, el ocio y la comunicacion. Se sustentan en las
competencias bésicas en materia de TIC: el uso de
ordenadores para obtener, evaluar, almacenar, producir,
presentar e intercambiar informacion, y comunicarse y
participar en redes de colaboracion a través de
Internet...”

La Unién Europea a través del Servicio de Ciencia y
Conocimiento de la Comision Europea (EU Science Hub)
describe 21 competencias digitales englobadas en las siguientes
cinco areas [6]:

¢ Informacion y alfabetizacion de datos,
e comunicacion y colaboracién,

e creacion de contenido digital,

e seguridad, y

o resolucién de problemas.

En resumen, podemos decir que las competencias digitales
para un profesionista en bisqueda de trabajo, son todas aquellas
habilidades, capacidades y aptitudes relacionadas con la
aplicacion, el uso eficaz, util, practico y seguro de las nuevas
tecnologias, tanto en entorno profesional, social, formativo,
familiar, ocio, etc. [7].

La cuarta revolucion Industrial ha puesto de manifiesto la
necesidad de profesionistas habilidosos en tecnologias
emergentes, como son el cémputo en la nube, cémputo social,
big data, internet de las cosas, ciberseguridad, realidad
aumentada, por mencionar algunos [8]. Por otro lado, los retos
impuestos a los esquemas educativos por sucesos como la

pandemia del Covid-19, han desvelado la necesidad adicional,
para las IES, de implementar modelos educativos mediados con
TIC, que cuenten con modelos y mecanismos de evaluacién que
permitan generar evidencias con las que sea posible medir el
logro de las competencias de egreso [9].

Il. ELEMENTOS DEL MODELO DE EVALUACION DE
COMPETENCIAS DIGITALES DE EGRESO PARA PROGRAMAS
EDUCATIVOS EN TIC BAJO EL PARADIGMA DE LA INDUSTRIA 4.0

Las diversas definiciones de competencia, constituyen en la
actualidad un problema de diversidad conceptual y de
implementaciéon [10, 11], sin embargo, a pesar de ser
definiciones mas amplias y difusas que las de los constructos
tradicionales —p.e. objetivos de aprendizaje— es posible
reducir dicha diversidad a dos nociones semanticas, una de
cardcter funcional y otra de corte psicolégico [12], ambas
vinculadas con las capacidades laborales o rasgos personales,
que tienen que asegurar el cumplimiento eficiente de las tareas
laborales.

En el contexto educativo, las competencias integran un
conjunto de saberes —conocer, hacer y ser— mas 0 menos
permanentes a lo largo de la vida, en este sentido, en [13] la
autora comenta que en el contexto espafiol, las competencias
profesionales son un subconjunto de aquellas que son
requeridas en el ambito laboral, por tanto, la calidad de un
individuo, en su rol de egresado o de nuevo profesionista, no
debiera ser determinado por el perfil académico o por la
cantidad de conocimientos adquiridos, sino por la capacidad de
adaptacion a los cambios que enfrentara fuera de su entorno
universitario.

Por lo anteriormente expuesto, las IES comenzaron a adoptar
desde finales del siglo pasado, modelos educativos que brindan
mayor relevancia al estudiante cémo sujeto activo en su
proceso de aprendizaje; es por ello, que las estrategias
instruccionales ya no deben centrarse en la acumulacion y
reproduccion de conocimientos de la disciplina, sino mas bien
deben orientarse a que el estudiante desarrolle una serie de
habilidades, conocimientos, aptitudes y actitudes, y sea capaz
de aplicarlos de manera integral, en contextos similares a los
que se encontrard en su campo laboral —escenarios de
aprendizaje reales.

En el contexto curricular, los planes de estudio promueven el
logro de las competencias de egreso mediante la articulacién de
competencias disciplinares, especificas y transversales (soft
skills); asi, las competencias disciplinares se desarrollan
principalmente en el transcurso de los primeros semestres, no
obstante, su movilizacion se logra a través de las competencias
especificas en los semestres medios y Gltimos; las competencias
transversales, por ser transversales, se desarrollan en el
transcurso de todo el plan de estudios.

El constructo de habilidades transversales o blandas, nace en
la década de los 80 en el contexto empresarial y en los 90 en el
ambito educativo, en respuesta a las nuevas necesidades de la
sociedad del conocimiento [14]. A diferencia de las
competencias disciplinares y especificas que se encuentran
ligadas a un cierto dominio profesional, las competencias
transversales pueden ser transferibles, es decir, pueden ser
utilizadas en diferentes situaciones y contextos [15], la
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responsabilidad social, el trabajo en equipo, la resolucién de
problemas, son algunos ejemplos de dichas competencias.

Para generar los resultados en el modelo de evaluacion se
requiere tener claro el concepto de competencia, asi como una
clasificacion que sea competitiva y flexible en diferentes
ambitos y contextos.

La definicién de competencia adoptada, fue la propuesta por
la Asociacion Academia Industria Gobierno en Tl (IMPULSA.-
TI) citada en [3]:

“...Una competencia es lo que hace que la persona utilice
las mejores préacticas, para realizar un trabajo o una
actividad y sea exitosa en la misma, lo que puede
significar la conjuncién de conocimientos, habilidades,
disposiciones y conductas especificas...”.

Se utilizara dicha definicion y principios de operacion del
constructo “‘competencia profesional” en virtud de que el
contexto de aplicacion del modelo de evaluacion presentado, es
precisamente en IES mexicanas.

El modelo propuesto y utilizado en el estudio, considera
para su evaluacion, competencias digitales tanto especificas,
como transversales. A continuacion se presentan las
definiciones adoptadas por el Consejo Nacional de
Acreditacién en Informatica y Computacion A.C. (CONAIC):

Competencias digitales transversales (CDT): son las
competencias necesarias para que los individuos sean
productivos desde su ingreso al mundo laboral, a través del
uso de TIC como forma de mediacion entre los diferentes
actores laborales o bien como auto gestor del profesional.

Competencias digitales especificas (CDE): son las
competencias necesarias para que los individuos puedan
realizar el trabajo o actividad de su perfil de profesional, a
través del uso de TIC; por la naturaleza del profesional del
TIC se entiende que debe tener los conocimientos,
habilidades y aptitudes.

Para la evaluacion de los cuatro perfiles profesionales
reconocidos en el area de las TIC —Informatica, Ingeniero de
Software, Ciencias de la Computacion e Ingeniero en
Computacién— asi como los tres nuevos perfiles propuestos
—Ingeniero en Datos, Ingeniero en Ciberseguridad e
Ingeniero en Internet de las Cosas— se proponen un conjunto
de ocho competencias digitales transversales (CDT), dichas
competencias son listadas y descritas en la tabla 2.

TABLA 2.
COMPETENCIAS DIGITALES TRANSVERALES PARA
PROFESIONALES EN TIC

DESCRIPCION

Transmite conocimientos, expresa
argumentos, conceptos e ideas de forma
convincente, con rigor conceptual y de forma
clara, en formas escrita y oral, a través de
recursos digitales, adaptandose a las
caracteristicas de la audiencia y diferentes
situaciones.

Reconoce 'y describe los elementos
constitutivos de una realidad, organiza la
informacién _ relevante  segin criterios

NOMBRE

Comunicacién oral y
escrita (CDTO1)

Andlisis y sintesis de
Informacion (CDT02)

preestablecidos a un propésito y los aplica a
productos digitales.

Analiza los elementos constitutivos de un
problema para idear estrategias que permitan
obtener, de forma razonada, una solucion
contrastada y acorde a ciertos criterios
preestablecidos considerando los diferentes
aspectos de la virtualidad.

Analiza los fundamentos y propiedades de
modelos existentes. Traduce e interpreta los
elementos del modelo en términos del mundo
real y los traslada a medios digitales.
Aprende por iniciativa e interés propio a lo
largo de la vida utilizando los diferentes
entornos ofrecidos por las TIC.

Participa de manera efectiva en equipos
diversos y colabora de forma activa en la
consecucion de objetivos comunes a través
de TIC.

Identifica patrones que anticipan posibles
explicaciones y/o soluciones a los problemas
industriales, tecnolégicos y operativos para
una adecuada toma de decisiones bajo los
paradigmas de la industria 4.0.

Capacidad de actualizacion respecto al uso
de la tecnologia en el &rea que repercuta en
su mejora continua.

Planteamiento y
resolucion de problemas
(CDTO03)

Modelacién de
soluciones (CDT04)

Aprendizaje autbnomo
(CDTO5)

Trabajo en equipo
(CDTO6)

Toma de decisiones
(CDTO7)

Uso efectivo de
herramientas de TIC
(incluyendo las nuevas
tecnologias) (CDT08)

En el caso de las Competencias Digitales Especificas
(CDE), cada uno de los 4 perfiles profesionales ya
reconocidos (A, B, Cy D) y los otros 3 emergentes (E1, E2 y
E3), contempla un nimero particular de competencias, tal y

como se ilustra en la tabla 3.
TABLA 3.
NUMERO DE COMPETENCIAS DIGITALES ESPECIFICAS
POR PERFIL PROFESIONAL EN TIC (VIGENTES Y EMERGENTES)

PERFIL PROFESIONAL # CDE
A.Informética 12
B.Ingeniero de Software 12
C.Ciencias de la Computacion 10
D.Ingeniero Computacional 8
E1l.Ingeniero de Datos 13
E2.Ingeniero en Ciberseguridad 10
E3.Ingeniero en Internet de las Cosas 11

Para ilustrar la vinculacién entre las CDE de uno de los
perfiles profesionales vigentes y su descripcién, a
continuaciéon presentamos el perfil de Ingeniero en
Computacién [2], y en la tabla 4, las 8 CDE que requiere
desarrollar un egresado de un programa curricular alineado a
dicho perfil (Perfil D).

“Profesional con la misiébn de construir, configurar,
evaluar y seleccionar obras y entornos de servicios
computacionales, capaz de generar nueva tecnologia y de
encontrar e implantar soluciones eficientes de computo en
las organizaciones. Tendra dominio de los principios
tedricos y de los aspectos practicos y metodolégicos que
sustentan el disefio y desarrollo de sistemas complejos,
especificacion de arquitecturas de hardware vy
configuracion de redes de computo.”
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TABLA 4.
COMPETENCIAS DIGITALES ESPECIFICAS PARA EL PROFESIONAL
EN INGENIERIA COMPUTACIONAL

NOMBRE

DESCRIPCION

Describe componentes y
sistemas informaticos
(CDE01)

Reconoce e identifica los elementos
internos de los sistemas informaticos.

Desarrolla soluciones
computacionales
(CDE02)

Analiza y construye soluciones del
mundo real basadas en modelos
matematicos.

Utiliza técnicas, habilidades, y
herramientas computacionales
moderna
(CDE03)

Aplica herramientas computacionales
modernas que faciliten alcanzar las
soluciones a problematicas planteadas.

Disefia e implementa redes de
computadoras personales,
locales y globales
(CDE04)

Desarrolla soluciones de conectividad
seguras

Analizar las soluciones
computacionales existentes
para proponer soluciones

Identifica soluciones innovadoras y
sustentables viables a problematicas
planteadas.

innovadoras
(CDEO5)

Implementa arquitecturas de ~ Aplicar diversas arquitecturas de
computadoras computadoras, para  implementar
(CDEO06) soluciones integrales en sistemas

computacionales.

Propone alternativas de
solucién
(CDE07)

Propone soluciones
innovadoras que satisfagan las
necesidades de los sistemas
computacionales tanto en
software como en hardware
(CDE08)

Optimiza el consumo de energia
aplicando conocimientos en el disefio
de soluciones.
Incorpora permanentemente nuevas
tecnologias a las necesidades de
informacion.

I1l. METODO DE EVALUACION DE COMPETENCIAS
DIGITALES DE EGRESO PARA PROGRAMAS ENTIC
BAJO EL PARADIGMA DE LA INDUSTRIA 4.0

El método de evaluacidn se basa en el cumplimiento de las
competencias previamente definidas, mediante el analisis de
evidencias desarrolladas a través de las asignaturas
obligatorias a lo largo del programa educativo.

Se utiliza como referencia, el analisis de la conexién de
competencias transversales con competencias especificas
definido en [16], asi como el marco de referencia para la
integracion y evaluacion de competencias genéricas, descrito
en [17]. Adicionalmente se consideran las lecciones
aprendidas en [18] para tener objetividad en las pruebas
administradas como parte del proceso de evaluacion.

Con las metodologias expuestas y elementos para la
disciplina, se definen —en el método de evaluacion— dos
etapas utilizadas para la comprobacion del modelo por
competencias:

Planeacién: permite asegurar que las competencias
digitales definidas en las tablas 1 y 3 —transversales y
especificas— sean garantizadas en plan de estudios,
considerando los cursos 0 mddulos (obligatorios), asi como
las evidencias que se generaran para el cumplimiento de la
competencia planificada. Esto se coteja a través de las

tablas 1 y 3 que indican la planificacion de competencias
digitales transversales y especificas.

Evaluacién: se garantiza a través de un sistema de
seguimiento individual de desarrollo y cumplimiento de
competencias, el cual considera diferentes elementos como
son, el portafolio de evidencias, las certificaciones
externas, examenes nacionales, evaluaciones de colegios
de profesionales, etc.

El sistema tiene la capacidad de demostrar cumplimiento de
competencias de un estudiante, a lo largo de su estadia en la
carrera y hasta su egreso, por ello integra un semaforo que
considere el siguiente cddigo:

Verde. Competencia cubierta en tiempo y forma con sus
correspondientes evidencias de cumplimiento.

Amarillo. Competencia cubierta parcialmente,
considerando que para la planeacién el alumno no la ha
cubierto en el tiempo definido o con la calidad de
competencia requerida.

Rojo. Competencia no cubierta. No se presentan evidencias
de cumplimiento de la misma o las evidencias son escuetas
para lograr desarrollarla conforme lo planificado.

La segunda dimension definida en el método de evaluacion
consiste en considerar la evolucion de las competencias
presentadas en la tablas 1 y 3, considerando tres etapas:

Inicial. Adquisicidn de las competencias digitales basicas,
en las asignaturas, a partir de los periodos escolares
iniciales.

Desarrollo. Adquisicion de competencias digitales que se
instrumentan hasta los Gltimos periodos escolares. La
premisa es que el estudiante es guiado por el profesor.

Evaluacién. El estudiante demuestra tener capacidad de
gjecutar la competencia digital de forma auténoma y
cumplir a cabalidad con la competencia definida. El
estudiante cuenta con asignaturas, talleres o seminarios en
el plan de estudios, que aseguren esta premisa.

El instrumento que se ilustra en la tabla 5 representa el
cumplimiento del programa educativo sobre las competencias
en las dos dimensiones antes mencionadas, dejando asegurado
en todos los ciclos las CDT; en el caso de las CDE se utiliza el
mismo principio de registro de las dos dimensiones, segln se
indica en la misma tabla 5.

TABLAS.
INSTRUMENTO DE PLANIFICACION DE COMPETENCIAS
DIGITALES.
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CDTO01 Comunicacion oral y escrita

Transmite conocimientos, expresa argumentos,
conceptos e ideas de forma convincente, con rigor
conceptual y de forma clara, en formas escrita y oral,
a través de recursos digitales, adaptandose a las
caracteristicas de la audiencia y diferentes
situaciones.

ATRIBUTOS

A)INICIA
B)DESARROLLA
C)EVALUA

CURSO | EVIDENCIA

Ciclo escolar #1

Por su parte, la tabla 6 representa un segundo artefacto
utilizado para evidenciar la manera en la que el programa
tendria que presentar una descripcion del trabajo en equipo
transdisciplinario, para asegurar el desarrollo de la CDT
indicando el detalle del aseguramiento.

TABLA 6.
INSTRUMENTO DE COMPETENCIAS PARA EL TRABAJO EN EQUIPO
E INTERDISCIPLINARIO POR ASIGNATURA.
ASIGNATURA Describa de qué manera se elabora
trabajo en equipo y transdisciplinario
utilizando TIC (CDTO6)

Los artefactos anteriores permiten planificar y medir el
cumplimiento de las CDT y CDE a nivel de programa
educativo; sin embargo, a nivel de estudiantes, es necesario el
uso de diferentes técnicas, artefactos, instrumentos, etc. para
una correcta recoleccion de informacion y evaluacion del
cumplimiento de las competencias digitales.

A continuacion se presenta un instrumento (ver tabla 7) que
ejemplifica una manera de evaluar el cumplimiento de una
CDT, éste incorpora una escala de valoracién que es utilizada
posteriormente para graficacion y analisis, asi como para
generar recomendaciones tanto para el estudiante, el curso,
pero sobre todo, para el programa educativo.

TABLAT.
MEDICION CDT POR ESTUDIANTE.

Alumno

CDTO01 Comunicacion oral y escrita
Atributo 1. A) INICIA. | B) DESAROLLA. | C) EVALUA.

Escala 1-2 Escala 3-4 Escala 5

Atributo 2.
Atributo 3.
Atributo 4.
Atributo 5.

Como se menciono en los antecedentes de las CDT, para la
Industria 4.0 hay algunas competencias adicionales que deben
considerarse:

e Tener la capacidad de reconocer y respetar las
diferencias culturales entre los individuos.

e Apoyar en preparar a los alumnos para un mundo
globalizado. Tenemos la obligacién de formar a los
estudiantes para un contexto internacional e
intercultural, dandoles acceso al conocimiento y a la
internacionalizacién curricular.

o Realizar movilidad internacional entendiéndose como
el proceso académico para intercambio de
experiencias de vida y competencias de la disciplina
de formacion.

A continuacién se presenta un estudio de caso para ilustrar
la manera en la que se evallan competencias digitales bajo el
paradigma de la sociedad 5.0 con el modelo propuesto.

IV. ESTUDIO DE CASO

El estudio de caso hace alusi6én a una IES privada en
México, la cual ofrece un programa educativo con el perfil de
Ingeniero en Computacion, dicho programa ha transitado por
diferentes actualizaciones segun las tendencias de las
tecnologias computacionales e incluso posee reconocimientos
internacionales por su calidad. La institucion en la que se
ofrece dicho programa educativo indica que el objetivo de
egreso es: “la formacion de profesionistas que apliquen los
métodos y las técnicas de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion al estudio y a la solucion sistematica de
problemas en diferentes contextos™. Cabe hacer mencién, que
las evidencias fueron presentadas en idioma inglés, debido a
que el proceso de evaluacién a la calidad del programa
educativo, tenia alcance (reconocimiento) internacional.

Antes de describir las dos etapas del caso analizado, es
importante resaltar, que cualquier IES que someta sus
programas educativos al escrutinio de una entidad externa,
debe tener claro que el objetivo de dicha evaluacion, es la
mejora continua del programa [19].

A. Etapa de Planeacion.

Con base en el proceso propuesto, el primer ciclo
sistematiza las distintas actividades que se realizan como parte
de los procesos administrativos de la IES, introduciendo los
conceptos de CDT, enfatizando los conocimientos que deben
aprender y las habilidades que deben adquirir los alumnos en
cada curso, tratando de eliminar la concepcion tradicional de
temas que deben ensefiarse.

Al inicio de cada semestre, el Jefe de Departamento (JD)
responsable de las asignaturas, se coordina con los profesores
que las imparten para revisar los CDT del curso —definidas
en los programas de asignatura— Yy planificar las distintas
actividades que se realizaran durante el semestre para impartir
los saberes, habilidades, aptitudes y actitudes especificadas, y
definir las mediciones del cumplimiento. Durante el
semestre, el JD da seguimiento continuo para asegurar el
cumplimiento de los CDT en todos los cursos, utilizando el
instrumento ilustrado en la tabla 5 con sus variantes para las
CDTy CDE.
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El segundo ciclo se repite cada afio y se enfoca en las
competencias digitales por estudiante. Para cada programa, los
Directores de Programa (DP) y los profesores, definen los
cursos —distribuidos en los ocho semestres la malla
curricular— que abonan en cada competencia digital por
alumno y se priorizan; en estos cursos se mide el avance en el
logro de cada CDT y CDE por estudiante.

Al inicio de cada semestre el DP se retine con los profesores
para revisar los cursos y planificar las actividades que se
realizaran durante el semestre para desarrollar las habilidades
especificadas, y planear como se medira su cumplimiento, se
puede utilizar la tabla 7 disefiada para la aplicacién en cada
estudiante en sus dos variantes para las CDT y CDE.

El tercer ciclo tiene una periodicidad de cuatro afios —la
duracién del programa educativo— y tiene como proposito,
analizar el perfil de egreso; este ciclo incluye mayor
interaccion con los diferentes actores externos, principalmente
egresados del programa educativo y empleadores. Se asume
que se tienen identificados los elementos de ciclos anteriores
que pueden accionarse para mejorar los resultados a mediano
plazo. Las CDT y CDE se miden de manera indirecta a través
de encuestas y entrevistas realizadas a los egresados y
empleadores, y del analisis de los curriculos de los mismos
egresados.

En la tabla 8 se ilustra, la manera en la que la IES presenta
un andlisis del cumplimiento de la CDTO1 relacionada a
comunicacion oral y escrita, puede apreciarse que el objetivo
es asegurar el desarrollo de la competencia a través de sus
diferentes etapas hasta lograr el nivel de evaluacién de la
misma. Se puede observar los cursos son identificados con sus
claves, asi el 1C01 se corresponde con el Curso introductorio
de lectura y redaccion.

TABLA 8.
EJEMPLO DE PLANIFICACION CDT.

CDTO01 Comunicacion oral y escrita
Transmite conocimientos, expresa argumentos,
conceptos e ideas de forma convincente, con rigor
ATRIBUTOS | conceptual y de forma clara, en formas escrita y oral, a
través de recursos digitales, adaptandose a las
caracteristicas de la audiencia y diferentes situaciones.
A) INICIA
CURSO EVIDENCIA | B) DESARROLLA
Primer C) EVALUA
semestre 1C01 Reporte. A)
1C02 Actividad. A
1C06 Examen. A
A) INICIA
Tercer CURSO EVIDENCIA | B) DESARROLLA
C) EVALUA
semestre 1C10 Reporte. B)
1C12 Actividad. B)

La tabla 9 permite ilustrar la manera en la que la IES
presenta el analisis del cumplimiento de la CDTO06 relacionada
al trabajo en equipo, y segun lo indicado en esta etapa, se
aseguraria en las asignaturas definidas el cumplimiento por

parte de los estudiantes y con ello el logro de la competencia.
TABLA 9.

EJEMPLO DE APLICACION DEL INSTRUMENTO PARA DEFINIR POR
ASIGNATURA LA CDTO06.

ASIGNATURA Describa de qué manera se elabora trabajo
en equipo Yy transdisciplinario utilizando

TIC (CDT06)

Algorithms and Programs ~ The described projects are carried out in
teams of two to three people. The subject is
studied by students of the careers of
Computer Engineering, Engineering in
Telematics, Industrial Engineering and
Business Engineering. This ensures the
interdisciplinary nature of the work teams
and the profile of the research projects and
practices requested.

Logical Circuits The practices and projects described are
done in teams of two to three people. The
subject is taken by students of the careers of
Eng. In Computing, and Eng. In Telematics
and occasionally by students of Industrial
Engineering for whom the subject is
optional. This ensures the interdisciplinary
nature of the work teams and the profile of
the research projects and practices
requested.

Organization and
Programming of
Computers

In this matter, a final project is developed.
This project works in teams of a maximum
of 4 members and involves the use of all the
skills developed during the course.

B. Etapa de Evaluacion.

Los instrumentos presentados en la seccion anterior
permiten definir las métricas de los diferentes niveles, y
aunque no es sencilla su administracion, las métricas han sido
mejoradas en cada ciclo, considerando Unicamente lo que es
importante.

Para las CDT y CDE de las asignaturas, cada que se
imparten, se mide su nivel de cumplimiento; la medicion se
presenta a través de graficos basados en otros instrumentos ya
probados [20], tal y como se ilustra en la figura 1. Los
resultados de las mediciones respecto del nivel de
cumplimiento, son compartidos con los alumnos; esto tiene
como propdsito entender qué tan util es el material del curso,
asi como las la metodologia de ensefianza y aprendizaje en el
apoyo del logro de las CDT y CDE.

El proceso de medicion utiliza dos tipos de mediciones:
directas e indirectas. Las mediciones indirectas permiten
obtener la percepciéon de los alumnos acerca del grado de
asimilacion que consideran haber obtenido; por su parte, las
directas reflejan la percepcion que tiene el profesor respecto
del nivel de competencias adquiridas por parte de los
estudiantes —ambas percepciones expresadas en una escala
del 1 al 5. Las percepciones se obtienen en encuestas que se
administran a los estudiantes en la etapa al final del curso. Por
otro lado, los profesores generan un reporte con el analisis de
los resultados y proponiendo recomendaciones para mejorar el
curso impartido (p.e. ¢el método de ensefianza o de medicién
de una CDT debe revisarse?).

La siguiente gréfica (figura 1) muestra el resultado de la
aplicacion de las evaluaciones de una CDT basado en la
administracion del instrumento ilustrado en la tabla 7; las
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mediciones son por estudiante y permiten saber qué tan
cercano esta de obtener el logro de las CDT, definidas para el
egreso, puede apreciarse en este caso que la competencia en
los 5 atributos definidos, no esta completamente desarrollada,
ya que la escala de cumplimiento al 100% es 5. EI profesor
responsable del curso, debera emitir una serie de
recomendaciones para mejorar el método de ensefianza, o bien
un conjunto de acciones para que el estudiante logre el
cumplimiento de la CDT.

6.00

1 2 3 4 5

Fig. 1. Puntaje promedio por criterio de evaluacion
(evidencia presentada en inglés por la IES)

5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

6 7 8 9 10

Al finalizar el ciclo de transito del estudiante por el
programa educativo, se realizé una encuesta a profesores para
saber cuél es la percepcion —en un rango del 1 al 5— del
grado en el que cada estudiante cumple con las CDT y CDE.
Se aplico la misma encuesta a los alumnos.

Se definieron tres rangos para agrupar los resultados
obtenidos, estos sirven para definir el cumplimiento de las
competencias de los estudiantes (INICIA, DESARROLLA,
EVALUA). También se genera un breve reporte que contiene
1) el método de evaluacién de los criterios que componen y
2) propuestas de acciones de mejora futuras.

La figura 2 presenta un grafico de pastel que ilustra la
evaluacién de una CDT en la escala antes mencionada (1 a 5);
en dicho gréfico se puede observar que el nivel de
cumplimiento de la cohorte generacional, es del 54% a nivel
de EVALUACION (cumplimiento de la competencia
completa) y del 46% del de DESARROLLO (faltan acciones
para cumplir con la competencia completamente).

Los resultados y las acciones de mejora implementadas de
forma individual y a nivel divisional, se reflejaron en el
reporte anual, y se presentaron para su discusién, a todos los
profesores en una junta de la Division al inicio del afio
académico. Dichos resultados y acciones también se colocaron
en el LMS institucional para que todos lo tengan a su alcance.

0%

0%

Fig. 2. Distribucion relativa de la puntuacion de los estudiantes para el criterio
seleccionado (evidencia presentada en inglés por la IES).

V. CONCLUSIONES

Con el estudio de caso, se hizo evidente que la
implementacion de un modelo de evaluacidn de competencias
digitales de egreso no es sencillo, en el estudio de caso
descrito, la institucion lleva mas de 10 afios con un modelo
basado en evaluacion de competencias de egreso y con
evaluaciones internacionales por diferentes organismos que
avalan su calidad, como son ABET (Accreditation Board for
Engineering and Technology) y CONAIC (Consejo Nacional
de Acreditacion en Informéatica y Computacion a través de
Seoul Accord). A lo largo de estos afios, la IES simplificd y
optimizé los documentos y procesos de ejecucion y registros,
para lograr el cumplimiento de evaluacion de competencias de
egreso.

Con el modelo de evaluacion presentado, se intenta, a partir
de esta experiencia, facilitar los mecanismos de cumplimiento
de las CDT y para que puedan replicarse a otras IES,
considerando obviamente, que el método de evaluacién ofrece
directrices que podrian mejorarse o contextualizarse, en
funcion del perfil profesional al que pertenezca el programa
educativo.
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