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Abstract— An approach to assess competencies required by
an engineer who will develop professionally within Society 5.0 is
discussed. The approach focuses on the process of teaching,
measurement, evaluation, and skills improvement across the
curriculum, harmonized with criteria defined by leading
engineering accrediting organizations (ABET, at an
international level, CONAIC and CACEI in Mexico). Approach
robustness has: (1) allowed obtaining different types of program
accreditations (ABET accreditation, without deficiencies or
weaknesses, twice in a row), and (2) guided the evolution of the
assessment process over time, starting from simple evaluation
schemes, all the way to the use of a Learning Management
System (Canvas), in a straightforward manner. The historical
evaluation process, its status, and proposals for short-term
improvement are presented. Three different institutional
initiatives are also included since they reinforce and evaluate the
graduation skills of the engineering students to face the
challenges presented by Society 5.0.

Index Terms— Accreditation, Student Outcomes, Society 5.0,
ABET, CONAIC, CACEI

I. INTRODUCCION

arece ser algo cominmente aceptado el hecho de

que la sociedad contemporanea se encuentra en un
momento de cambio sustancial. Un esquema Util para
explicar la evolucion de las sociedades considera que éstas
pasan por diferentes etapas [1,2]: la Sociedad de Caza
(Sociedad 1.0), la Sociedad Agraria (Sociedad 2.0), la
Sociedad Industrial (Sociedad 3.0) que ayudd a aumentar la
capacidad de produccién y movilidad, la Sociedad de la
Informacion o del Conocimiento (Sociedad 4.0), donde la
digitalizacion mejoré la capacidad del procesamiento de la
informacion y las telecomunicaciones aumentando la libertad
al acceso de la informacién y los servicios basados en
Internet. Finalmente, existe una sociedad basada en la
transformacion digital pero centrada en el bienestar de la
persona, a la cual se le denomina Sociedad 5.0. La
transformacion digital de una sociedad esta propiciada por los
desarrollos y los avances de la tecnologia digital y de los
medios y principios que resultan en una mejor utilizacion de
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datos. En consecuencia, se producen cambios drasticos en
diferentes facetas de la sociedad, incluidas la vida privada, la
administracion publica, la industria y el empleo.

La tecnologia, que bajo la Sociedad 4.0 se visualiza como
un fin, es percibida en la Sociedad 5.0 como un medio
fundamental para el mejoramiento sustancial del bienestar de
las personas.

La Sociedad 5.0 puede entenderse, como lo sefiala el V
Plan Basico de Ciencia y Tecnologia de Japén (2016), como
[2]: “Una sociedad que es capaz de proporcionar los bienesy
servicios necesarios para las personas que los necesitan, en el
momento requerido y en la cantidad justa; una sociedad en la
que todo tipo de personas puede obtener facilmente servicios
de alta calidad, superar las diferencias de edad, género,
religion e idioma, y vivir vidas felices y comodas™.

En la Sociedad 5.0, las tecnologias de informacion se
deben aprovechar para innovar en la creacién de nuevos
conocimientos y valores que generen conexiones entre todos
(personas y cosas). Es necesario conectar el mundo real con
el mundo digital (creado y evolucionado en la Cuarta
Revolucion Industrial, basada en la tecnologia), con lo que
éste pasa de ser un mero fin, a constituir un medio crucial para
resolver de forma mas efectiva y eficiente los problemas de
la sociedad [3]. La transicion de la sociedad 4.0 a la sociedad
5.0 conlleva la transformacion del tipo de habilidades y
competencias que se requieren para el trabajo. Esto hace
necesario una evolucion en los sistemas e instituciones
educativos. Las instituciones educativas tienen frente a ellas
un reto mayulsculo: deben ser capaces de preparar a los
profesionistas que demanda el siglo XXI. La construccién de
sistemas educativos preparados para el futuro requiere
disefiar estrategias y planes de estudio acordes con los
requerimientos de este siglo.

La innovacién tecnolégica tiene un papel fundamental en
la educacion del siglo XXI: por un lado, una buena parte de
las habilidades requeridas para una insercion exitosa en el
mercado laboral de los estudiantes estd directamente
relacionada con el desarrollo, uso e implementacion de
tecnologias, particularmente las de tipo digital. Por otro lado,
el quehacer docente y, en particular, la evaluacion del
progreso de los estudiantes puede verse facilitada en gran
medida por la adopcion y el aprovechamiento eficiente de las
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herramientas digitales.

En este articulo se presenta el esquema adoptado por el
ITAM (Instituto Tecnoldgico Autonomo de México) de un
proceso de mejora continua de sus diferentes programas de
ingenieria. Especial cuidado se tuvo en el desarrollo e
implementacién de dicho proceso para alinear las
competencias requeridas por los ingenieros del siglo XXI con
las competencias de egreso requeridas por diferentes
organismos acreditadores, tanto nacionales (CONAIC y
CACEI), como internacionales (ABET). El cumplimiento
simultaneo de los estandares de dichos organismos ofrece a
los diversos grupos de interés a los cuales responden los
programas de ingenieria  (alumnos, empleadores,
autoridades), una garantia de que sus graduados cuentan con
los elementos que les permite ingresar a la fuerza laboral
global y desempefiarse de manera exitosa en sus actividades
profesionales, ya que proporcionan las credenciales de que
sus graduados cuentan con una base educativa sélida 'y de que
son capaces de liderar el camino en innovacion, tecnologias
emergentes, asi como de anticipar las necesidades de
bienestar y seguridad del publico.

Il. EVALUACION DE COMPETENCIAS DE EGRESO

n estudio reciente [4] presenta la necesidad de
modificar la forma en la que educamos a los
estudiantes en las instituciones de educacion
superior, de manera que los egresados tengan las

competencias que requieren las empresas que enfrentan
cambios competitivos acelerados.

Una tarea prioritaria de modernizacion en la educacion
superior es entonces establecer una concordancia entre los
programas de estudio y los requerimientos del mercado
laboral; la educacidn clésica no es suficiente para la industria
4.0 y la Sociedad 5.0, ahora es muy importante poseer
competencias “suaves” para tener una carrera exitosa [5].

El Marco Europeo de Cualificaciones define una
competencia como la “habilidad para aplicar el conocimiento
para completar tareas y resolver problemas”. Estas
habilidades pueden (y deben) ser ensefiadas en los programas
de Ingenieria [6]. Especialmente importante en estos
programas son las habilidades y estrategias cognitivas que no
se reciben tradicionalmente en el proceso de aprendizaje,
como la habilidad de encontrar la solucion mas simple, la
habilidad de tomar decisiones efectivas y la habilidad para
pensar “fuera de la caja” [5].

Muchos cuerpos profesionales han definido marcos
especificos de competencias que pueden ser mapeados al
curriculum de las instituciones de educacién superior. Estas
competencias pueden ser entonces medidas para evaluar su
cumplimiento. En particular, ABET revisé su criterio 3 de
acreditacion en 1996 para enfocarse en once Student
Outcomes (SOs) que son considerados importantes para el
éxito de los ingenieros en la industria [7]. Algunos SOs
(a,b,c,e k) se relacionan con competencia técnicas, pero otros
tienen que ver con el trabajo en equipos multidisciplinarios,
la ética y la responsabilidad profesional, la comunicacion, el
entendimiento del impacto de las soluciones ingenieriles en
maltiples contextos, y el conocimiento de temas
contemporaneos fuera del ambito ingenieril. Este criterio
caus6 cambios positivos y ha sido mejorado desde entonces.
Los criterios 3.1-7 actuales representan una herramienta de
diagnéstico importante para la evaluacion de las

competencias de egreso de los ingenieros en relacion con la
Sociedad 5.0.

I1l. METODOLOGIA

n programa de mejora continua debe ser
manejable de manera préactica, la operacionalizacion
de los elementos que lo componen es crucial para

asegurar su realizacion de manera regular y consistente. Su
disefio debe estar acorde con las caracteristicas, las
particularidades y las practicas cotidianas de la institucion —
en este caso, el ITAM - correspondiente, ademas de
complementarse con aquellas mejores practicas que se
perciban como Utiles, y que puedan ser adoptadas y adaptadas
de manera conveniente.

El modelo de mejora continua que se implementa fue
adaptado de [8] y se muestra en la figura 1. El modelo consta
de tres ciclos que se ejecutan en diferentes niveles y cada
ciclo se ejecuta a diferentes velocidades.
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Fig. 1. Programa de mejora continua. Adaptado de [8].
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El ciclo inferior sistematiza las actividades que se realizan
como parte de los procesos de ensefianza-aprendizaje
relacionados con las competencias “técnicas” o “duras”
propias de cada uno de los cursos que conforman a un
programa. Involucra, entonces, los objetivos de aprendizaje
0, en la terminologia de ABET, los Course Outcomes (COs)
de un determinado curso, esto es, el conjunto de
conocimientos y habilidades que el alumno debe dominar al
término de un cierto curso. Como puede deducirse, el ciclo
correspondiente tiene una duracién equivalente a la duracién
de los cursos (semestral, trimestral, etc.). Involucra, en buena
medida, los procesos de administracién tradicional de la
ensefianza. Conviene sefialar que los organismos
acreditadores no hacen una referencia explicita a este ciclo.

Por su parte, el ciclo intermedio mostrado en la figura 1, se
refiere a las competencias “transversales”, “profesionales” y
“blandas”, que suelen ser el foco de atencién de los
organismos acreditadores. Reciben diferentes nombres,
dependiendo del acreditador correspondiente, como: Student
Outcomes, SOs, (“lo que se espera que, al momento de su
graduacién, los estudiantes sepan y sean capaces de ejecutar;
se relacionan con las habilidades, el conocimiento y las
actitudes que los estudiantes adquieren a lo largo de su avance



en el programa [10); “Competencias transversales y
Competencias profesionales”, en el caso de CONAIC [11] y
“Atributos del egresado”, en el de CACEI [12]. Este ciclo
tiene una duracién anual (ya sea en términos de un afio escolar
0 un afio académico).

El ciclo de la parte superior, con una periodicidad de tres
afios, se relaciona con los objetivos educacionales del
programa (ABET, CONAIC y CACEIl), o Program
Educational  Objectives, (PEOs), definidos como
“enunciados genéricos que indican lo que se espera que
logren los graduados a los pocos afios de su graduacion; se
establecen con base en las necesidades de los grupos de
interés del programa” [6]. Este nivel incluye una clara
interaccion con instancias externas, principalmente
exalumnos y empleadores, y asume que se tienen
identificados los elementos de niveles inferiores que pueden
accionarse para mejorar los resultados a mediano plazo en
este nivel. El nivel de logro de los PEOs puede determinarse
tanto de manera indirecta (por ejemplo, a través de encuestas
y entrevistas realizadas a exalumnos y empleadores) como
directa (por ejemplo, del analisis de los curriculos de
exalumnos).

La estructura organizacional del ITAM es del tipo
departamental o matricial, en la cual se distinguen dos
entidades: la jefatura de departamento, que funciona como
proveedor de los servicios de docencia (cursos y profesores)
y la direccion de programa (organizadora del plan de estudios
y responsable ante los estudiantes por la oferta docente). De
acuerdo con dicha estructura, como se muestra en la figura 1,
el Jefe de Departamento (JD) es responsable por la correcta
ejecucion del ciclo relacionado con los COs, en tanto que el
Director de Programa (DP) estructura la determinacion y la
ejecucion de los ciclos relacionados con los PEOs y los SOs.

Asi, para cada curso que se ofrece a los programas de
ingenieria, al inicio de cada semestre el JD responsable de la
materia se retne con los profesores que la imparten para
revisar los COs del curso (que se incluyen en los temarios que
se entregan a los alumnos) y planear las actividades que se
realizaran durante el semestre para impartir los
conocimientos y desarrollar las habilidades especificadas, y
planear cdmo se medird su cumplimiento. Durante el
semestre, el JD da un seguimiento continuo para asegurar el
cumplimiento de los COs en todos los cursos.

El ciclo medio se enfoca en los SOs. Normalmente los
cursos, por su tematica o forma de imparticion, ya apoyan
habilidades especificas, es decir SOs especificos. Para
construir la matriz de competencias en cada programa, los
DPs, los JDs y los profesores de la Division Académica de
Ingenieria definieron tres cursos distribuidos a lo largo del
programa (8 semestres) que inciden particularmente en los
diversos SOs y en ellos se enfatizan especialmente la
consecucion de ellos. Para cada curso de los programas, al
inicio de cada semestre el JD se retne con los profesores para
revisar los SOs del curso y planear las actividades que se
realizaran durante el semestre para desarrollar las habilidades
especificadas, y planear cémo se medira su cumplimiento.

IV. MEDICION (ASSESSMENT)

| definir las métricas de los diferentes niveles debe
tenerse en cuenta que no debe medirse lo que es facil,
0 lo que siempre se ha medido, sino lo que es

importante.

Cada que se imparte un curso de los programas de
ingenieria se mide el nivel de cumplimiento de los COs
correspondientes. La medicidn se reporta utilizando una hoja
de Excel, como la mostrada en la figura 2.
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Fig. 2. Medicién (Assessment) directa e indirecta de COs. Adaptado de [5].

Los profesores son responsables, junto con el JD, de definir
los COs, mientras que la medicion del nivel de cumplimiento
es compartida también con los alumnos. Para tratar de saber
qué tan exitosamente el material del curso y la metodologia
de ensefianza apoyan el logro de los COs, se utilizan
mediciones indirectas y directas. Las medidas indirectas se
refieren en este caso a la opinién que tienen los alumnos y el
profesor, en una escala del 1 al 5, sobre qué tan bien se
cumplié cada CO. Las opiniones se recogen en una encuesta
Google Forms que se aplica antes del examen final y se
reportan en la columna de student survey de la hoja de
célculo. En la columna de graded work el profesor coloca el
promedio de las calificaciones que los alumnos obtuvieron en
diferentes tareas, proyectos o exdmenes realizados dentro del
curso para medir cada CO. En la Gltima columna se mapea
automaticamente esta calificacion a una escala de 1 a 5. Dado
que por definicion los COs describen lo que los alumnos
deben aprender, estas mediciones directas son parte del curso
y no constituyen trabajo adicional.

Al final del semestre, los profesores escriben un reporte, en
un cuadro de texto de la misma hoja de Excel, analizando los
resultados de las tres columnas de la hoja de célculo (por
ejemplo, ¢por qué algin CO recibi6 calificaciones
significativamente mas bajas que los otros?) y proponiendo
recomendaciones para mejorar el curso (por ejemplo, ¢el
método de ensefianza o de medicion de un CO debe
revisarse?).

Anualmente se realiza una encuesta a profesores para saber
cudl es su percepciodn, en una escala del 1 al 5, del nivel en el
que cumplen cada uno de los SOs. Antes del examen
profesional, se aplica la misma encuesta a los alumnos.

Los SOs también se miden de manera directa en diferentes
cursos. Cada rlbrica contiene entre 4 y 8 criterios de
desempefio que especifican los indicadores utilizados para
medir cada SO en una escala del 1 al 5.

Una matriz de tributacion permite especificar qué cursos
desarrollan 'y evallan qué competencias. Determina
secuencias de cursos que contribuyen a la generacion de
conocimiento y al logro de competencias de egreso.
Inicialmente, cuando ABET especificaba 11 SOs (a - k), se
asignaron varios SOs a cada curso impartido para los
programas de ingenieria. Posteriormente, se revisé la matriz
y se decidio asignar un Gnico SO a cada curso. Esto fue
posible por la simplificacién de SOs especificada por ABET
(1 - 7) y por la inclusién de materias de los Departamentos
Académicos de Lenguas y de Estudios Generales para
hacerse cargo de dos de los SOs. En cada curso se mide el



avance en el logro de un SO como se muestra en la figura 3.
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Fig. 3. Matriz de tributacién de los programas de ingenieria.

Los profesores vacian en una hoja de Excel los resultados
de la medicion de los criterios de desempefio para todos los
alumnos de cada curso y se calculan autométicamente
algunas estadisticas descriptivas bésicas (figura 4). Se
definen tres rangos para agrupar los resultados que sirven
para definir las metas de cumplimiento de los SOs: no cumple
con las expectativas, cumple con las expectativas, supera las
expectativas.
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Fig. 4. Anélisis grafico de resultados de un SO en un curso.

En un cuadro de texto de esta misma hoja de Excel se
guarda cada semestre un breve reporte que contiene 1) el
método de evaluacién de los criterios que componen el SO y
2) propuestas de acciones de mejora futuras. Al inicio del
semestre se redacta el primer punto, mientras que el otro se
escribe al finalizar el curso. En un segundo cuadro de texto se
escriben recomendaciones especificas para SOs en los que no
se cumplen las expectativas.

V. EVALUACION

| final del semestre, los profesores reportan los

resultados obtenidos en los COs y SOs y se relinen

con el JD para evaluarlos y planear las acciones de

mantenimiento y mejora que se implementaran el siguiente

semestre. Las propuestas finales de mejora para los cursos

(por ejemplo, tiempo dedicado a ciertos temas, o métodos de

ensefianza utilizados) deben emplear también como entrada

la evaluacion que hacen todos los alumnos del ITAM de cada
profesor y curso cada semestre.

Cada JD escribe un reporte resumiendo las evaluaciones de
los SOs, resaltando aquellos SOs en los que mas del 15% de
los alumnos tiene una evaluacion menor a 3 (does not meet
expectations). Los JDs dan un seguimiento especial a
recomendaciones especificas en estos dltimos casos. Los JD
discuten con el Director General de la Divisién de Ingenieria
los reportes de los SOs y posteriormente se envian a los DPs.

Al final de cada afio académico, cada DP escribe un
reporte con los resultados de la evaluacion de todos los SOs
de todos los cursos que se miden en el programa. En este
reporte se calculan estadisticas descriptivas basicas y se
consolidan los reportes de los diferentes departamentos. Se
analizan ademas los resultados de los planes de accion
pasados. Como resultado del analisis de las mediciones
directas, del reporte de los JDs y de las mediciones indirectas
(encuestas anuales por parte de alumnos seniors y profesores)

el DP y el Director de la Division proponen nuevos planes de
accion globales a ejecutarse el siguiente afio. Los planes de
accion a nivel de los SOs pueden sugerir acciones especificas
a nivel de los cursos para mejorar resultados especificos, 0
incluso cambios en los planes de estudio.

Para difundir los resultados y las acciones de mejora
propuestas de manera individual y a nivel Divisional se
presenta el reporte anual a todos los profesores en una junta
de la Division al inicio del afio académico para su discusion
y se coloca en el administrador de contenidos institucional
para que todos tengan facil acceso a él.

La correcta aplicacion de este programa de mejora
continua se toma en cuenta en la evaluacion docente periodica
de los profesores.

Para trabajar al mismo tiempo todas las competencias
solicitadas tanto en la acreditacion internacional (ABET)
como en la nacional (CONAIC) se hace un mapeo como se
muestra en la tabla I.

Tabla |
Mapeo de competencias.

ABET CONAIC ATRIBUTOS

1) Capacidad para Planteamiento y Analiza los elementos constitutivos de un

identificar, formular y resolucion de problema para idear estrategias que

resolver problemas problemas permitan obtener, de forma razonada, una

complejos de ingenieria solucién contrastada y acorde a ciertos

aplicando principios de criterios preestablecidos.

ingenieria, ciencias y Modelacion de

matematicas. soluciones modelos existentes. Traduce e interpreta
los elementos del modelo en términos del

mundo real.

Analiza los fundamentos y propiedades de

Aprendizaje Aprende por iniciativa e interés propio a

auténomo lo largo de la vida.

3) Capacidad de
comunicarse de manera

Comunicacion Transmite conocimientos, expresa ideas y

oral y escrita argumentos de manera clara, rigurosa y
efectiva con una variedad de convincente, tanto de forma oral como
audiencias. escrita, utilizando los recursos gréficos y
los medios necesarios adecuadamente,

adaptandose a las caracteristicas de la

situacion y de la audiencia

VI. AUTOMATIZACION DEL SISTEMA

ara automatizar el proceso de mejora continua se
eliminaron las hojas de Excel (almacenadas en un
administrador de contenidos comun) y se desarroll6 un
sistema en linea para reportar las mediciones de los COs y
SOs (figura 5).
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Fig. 5. Ejemplo del sistema automatizado.

Continuando este proceso de mejora se plantea el uso de
un nuevo LMS (Learning Management System, Canvas) para
sistematizar la relacion de cursos con competencias,
especificar los resultados de aprendizaje esperados mediante
rbricas compartidas, medir las competencias y recolectar




resultados de la evaluacion (en términos de cumplimiento de
expectativas). Dentro de la subcuenta de la Divisién
Académica de Ingenieria se definen las competencias y las
ribricas para evaluarlos, y los cursos heredan ambos. En la
seccion Competencias del LMS se definen tanto los COs
como los criterios de los SOs y con ellos se crean Rubricas
para evaluarlos (figura 6).

Proyectos

Proyectos

Fig. 6. Ejemplo de rdbrica en el LMS.

Cada actividad del curso (tarea o pregunta de examen, por
ejemplo) puede entonces medir un CO usando una rabrica
particular. Los SOs pueden evaluarse utilizando proyectos y
esta calificacién puede o no ser usada para la calificacion final
del estudiante. Canvas automaticamente consolida todas las
mediciones de COs y SOs realizadas en el curso en
Calificaciones - Dominio del aprendizaje. La ponderacién de
estas mediciones para cada criterio puede configurarse con
diferentes métodos de calculo, como puntaje mas reciente, o
puntaje maximo o una media ponderada lineal 65/35.

Por ejemplo, en el curso de Algoritmos Numéricos se
evalla el SO1 a través de tres proyectos. En el primero se
resuelve un problema, por ejemplo, de cifrado y descifrado
de mensajes paso a paso, para entender cémo afectan los
errores de redondeo a la solucién. En el segundo se practica
el uso eficiente de lenguajes matriciales para solucionar, por
ejemplo, un problema de optimizaciéon. En el tercero se
utilizan sistemas de ecuaciones diferenciales para, por
ejemplo, modelar el movimiento de cuerpos en el sistema
solar. Progresivamente, con cada proyecto los alumnos
mejoran su competencia de “solucionar problemas de
ingenieria”, reciben retroalimentacion del profesor y obtienen
una evaluacion. Al final del semestre se ponderan las tres
evaluaciones para obtener una Unica evaluacion del SO en el
curso.

VIl. RESULTADOS

I esquema presentado en este documento es parte

sustancial del proceso de mejora continua de la

Division Académica de Ingenieria del ITAM. Su
implementacién ha dado lugar al logro de las acreditaciones
de sus programas, tanto ante organismos internacionales
(ABET), como nacionales (CONAIC y CACEI).

Por otro lado, ha sido instrumental en diversas
modificaciones a los planes de estudios, con miras a la
busqueda de brindar una mejor preparacion de sus egresados
para enfrentar los retos de la Sociedad 5.0, tanto en lo que
toca a las habilidades y conocimientos de orden técnico (a
partir de la evaluacién de los COs), como en la inclusion de
elementos relacionados con las estrategias institucionales que
buscan la mejora de diferentes habilidades, como son las

relacionadas con la comunicacion y con la programacion,
enfocadas no s6lo a estudiantes de ingenieria, sino a todos los
alumnos del ITAM.

Para mejorar las capacidades de comunicacion se
agregaron a todos los programas cuatro cursos del
Departamento Académico de Lenguas. Los primeros dos
cursos son comunes a todos los programas del ITAM y tienen
por objetivo generar las bases de una comunicacion efectiva
y los otros dos son especificos para cada programa y en ellos
se busca una comunicacion profesional por disciplina.

Dada la importancia que tiene para cualquier profesionista
saber programar para la sociedad 5.0, se han introducido dos
cursos del Departamento Académico de Computacion en los
semestres iniciales de cada uno de los programas del Instituto,
que hasta ahora carecian de esta formacion. En el primer
curso los alumnos deben aprender a resolver problemas a
través del disefio e implementacion de programas en Python,
bien estructurados y que utilizan estructuras de datos idoneas.
En el segundo curso, deben resolver problemas de anélisis
descriptivo y predictivo de volimenes grandes de datos
utilizando paquetes. A partir de esta base, los cursos del
Departamento Académico de Estadistica utilizan ahora R
para resolver problemas generales de estadistica descriptiva e
inferencia. Para reforzar lo aprendido en estos cursos, en cada
programa se resuelven problemas utilizando programacion en
diferentes materias de semestres avanzados, mejorando la
comprension de temas analiticos y preparando a los alumnos
para la vida laboral actual.

En los programas de Ingenieria se tienen bien definidas las
competencias disciplinares de los alumnos a través de los SOs
de ABET y de las acreditaciones de CONAIC / CACEL. Sin
embargo, existen otras competencias que son proporcionadas
por materias del plan de estudios que no son consideradas y
que son relevantes para el trabajo y la sociedad 5.0. Para tener
el panorama completo de las competencias de los alumnos, se
definiran las competencias transversales del ITAM. Un papel
fundamental lo desempefia el Departamento de Estudios
Generales, a cargo de los cursos relacionados con las
humanidades y las problematicas sociales, para abordar la
generacion de una mayor conciencia social en los estudiantes,
elemento importante para la sociedad 5.0. Se ha dado un
énfasis especial en las materias de formacion analitica y
cuantitativa para todos los programas del ITAM,
particularmente en los cursos ofrecidos por los departamentos
de Matematicas, Estadistica y Economia. La automatizacién
de la matriz de tributacién (por ejemplo, en uAssessment)
permitird asegurar que cada programa de Ingenieria esta
alineado con las competencias y el perfil de egreso deseados.
Ademaés, permitira tener un panorama completo, centralizado,
administrado y documentado, que facilitara los procesos de
acreditacion 'y la comunicacion con estudiantes y
empleadores.

VIIl. CONCLUSIONES

os criterios 3.1-7 de ABET constituyen un enfoque
plausible, aunque no necesariamente completo, para
evaluar las competencias de los ingenieros que se
desempefiaran profesionalmente en la sociedad 5.0. Estos
criterios cubren el objetivo de preparar a los alumnos con
conocimientos “digitales” que les permitan producir
soluciones ingenieriles a problemas y liderar la construccion



de una mejor sociedad, incorporan habilidades “suaves” que
ayudan a enfocarse en soluciones que consideran aspectos
ambientales, de salud publica, de seguridad y bienestar dentro
de un contexto global y de compromiso social. Incluyen
ademas el reconocimiento de su responsabilidad ética y
profesional.

La robustez del enfoque seguido en el ITAM ha permitido:
(1) obtener, dos veces consecutivas, la acreditacion de ABET
(sin deficiencias ni debilidades) y facilitar grandemente el
logro de las acreditaciones de los organismos nacionales; (2)
guiar la evolucién del proceso de evaluacion, desde un
esquema simple basado en archivos Word y Excel hasta el
uso estructurado de Canvas, de una manera directa y sencilla
Este enfoque puede evolucionar facilmente en el futuro y
servir como fundamento para cumplir con los criterios
especificados por la Ley General de Educacion Superior
recientemente publicada en México (abril 2021).

El esquema desarrollado en la Divisién Académica de
Ingenieria es un elemento fundamental de su proceso de
mejora continua y es susceptible de implementacion en
programas académicos de las diversas instituciones de
educacién superior del pais. Su adopcién debe hacerse
atendiendo a las caracteristicas particulares de cada una de las
instituciones que busquen su implementacidn, que pueden ser
diferentes a las propias del ITAM, sobre todo en relacién con
la estructura organizacional de las mismas (departamental o
por escuelas/facultades) y a las necesidades de los grupos de
interés especificos a los que busca atender cada institucion.
Prevalece, sin embargo, la aplicabilidad del esquema a todo
tipo de instituciones, una vez atendidas sus caracteristicas
particulares.
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