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RESUMEN

En este articulo se presenta la definicién y evaluacion de los atributos de egreso especificos para un
programa académico de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion de una universidad publica de
México. La definicion de los atributos de egreso tomo en cuenta las competencias técnicas, habilidades
practicas y conocimientos actualizados en los ejes de formacién del plan de estudios, sin perder de vista
los atributos de egreso establecidos en estindares internacionales que todo ingeniero deberia adquirir.
Posteriormente, los atributos de egreso se mapearon con las asignaturas para determinar cuiles
aportarian en mayor medida la adquisicion de cada uno de ellos y se disefiaron evidencias e instrumentos
de evaluacién para usarlos para llenar las cédulas de evaluacién de los atributos. Los hallazgos
proporcionan informacion valiosa para la mejora continua del programa académico.

ABSTRACT

This article presents the definition and evaluation of specific graduate attributes for the Computer
Engineering program at a public university in Mexico. The definition of these attributes was based on
the technical competencies, practical skills, and up-to-date knowledge required in the program's
curriculum, while also considering the graduate attributes established in international standards that
every engineer should acquire. Subsequently, the graduate attributes were mapped to the program's
courses to identify which subjects contribute most significantly to the development of each attribute.
Evidence and evaluation instruments were designed to measure the achievement of these attributes,
which were then used to complete the evaluation forms. The findings provide valuable insights for the
continuous improvement of the academic program.

ANTECEDENTES

En el contexto de la educacion en ingenieria, los atributos de egreso (AE) son fundamentales
porque permiten garantizar que los estudiantes adquieren las competencias necesarias para
desempenarse de forma exitosa en su campo profesional. Un AE es un conjunto de resultados
evaluables individualmente, que conforman los componentes indicativos del potencial de un
egresado para adquirir competencias o capacidades para ejercer la practica de la ingenieria a
un nivel apropiado. Tradicionalmente, se han utilizado atributos genéricos aplicables a todas
las carreras de ingenieria, como los definidos por organizaciones internacionales, por
ejemplo, los criterios del Accreditation Board for Engineering and Technology (ABET),
(2020) o los criterios del Washington Accord (2013).
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Anteriormente, el Programa Educativo (PE) de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion
(ITI) se alined completamente a los siete atributos genéricos del Consejo de Acreditacion de
la Ensefianza de la Ingenieria, A. C. (CACEI) bajo el marco de referencia 2018, estos se
enlistan a continuacion:

1. Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria aplicando los principios de las

ciencias basicas e ingenieria.

2. Aplicar, analizar y sintetizar procesos de disefio de ingenieria que resulten en proyectos

que cumplen las necesidades especificadas.

3. Desarrollar y conducir una experimentacion adecuada; analizar e interpretar datos y

utilizar el juicio ingenieril para establecer conclusiones.

4. Comunicarse efectivamente con diferentes audiencias.

. Reconocer sus responsabilidades éticas y profesionales en situaciones relevantes para la
ingenieria y realizar juicios informados, que consideren el impacto de las soluciones de
ingenieria en los contextos global, econdmico, ambiental y social.

6. Reconocer la necesidad permanente de conocimiento adicional y tener la habilidad para

localizar, evaluar, integrar y aplicar este conocimiento adecuadamente.

7. Trabajar efectivamente en equipos que establecen metas, planean tareas, cumplen fechas

limite y analizan riesgos e incertidumbre.

9]

En Nieto (2022) se presenta la propuesta de una evaluacion sistematica de los AEs, debido a
que de acuerdo con el marco de referencia de CACEI (2018), uno de los criterios de
evaluacion, es la valoracion y mejora continua y remarca que es importante tener un proceso
de evaluacion sistematica de los Atributos de Egreso (AE) y Objetivos Educacionales (OE).

El proceso de evaluacion de los AE se aplico al PE de Ingenieria en Informatica (IIF) y al de
ITIL, en el ciclo escolar 2019-2020 y 2020-2021, lo cual permitié comparar los resultados de
un periodo de clases presenciales con otros de clases virtuales y posteriormente hibridas.

El objetivo de este trabajo es presentar el proceso de evaluacion sistémico de AEs. El proceso
es es similar al implantado previamente por el PE de ITI, comenzando con la definicion de
los AEs pero esta vez de forma especifica para ITI y no de manera genérica como se habia
realizado anteriormente, posteriormente se realizo el mapeo de las asignaturas con cada AE,
de tal forma que permitiera evaluar la adquisicion de los AEs. Esta evaluacion permitira
evaluar e implementar planes de mejora continua que son indispensables para la acreditacion
del programa bajo el marco de referencia de CACEI del 2021.

Se plantearon las siguientes preguntas de investigacion:

1. (Es posible definir AEs especificos para el PE de ITI y que al mismo tiempo estén
alineados a los AE de CACEI en el marco 2021?

2. (Los AEs se pueden evaluar haciendo un mapeo entre éstos y las asignaturas del PE?

En las siguientes secciones se presenta la metodologia propuesta, los resultados y
conclusiones que incluyen propuestas para el plan de mejora continua.
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METODOLOGIA

En la actualidad es fundamental que los PEs aseguren que sus egresados cuenten con las
competencias técnicas, habilidades practicas y conocimientos actualizados necesarios para
desempefiarse con €xito en el &mbito profesional, por lo tanto, los AEs se convierten en un
elemento central para garantizar la calidad y pertinencia de un programa de ingenieria.
Particularmente, las tecnologias de la informacion estan en continuo avance tecnologico y un
PE deberia preparar a los estudiantes ante este entorno globalizado y en constante evolucion.
Aunque se quiere tener AEs especificos no se deben perder de vista los AEs establecidos por
organismos internacionales.

Por lo que respecta a la evaluacion, en Nieto (2022) se realizé de tal forma que cada
asignatura evaluaba al menos dos AEs a los que su aporte es mayor y se disefiaron evidencias
e instrumentos, asi como cédulas para cada criterio de desempefio de cada uno de los AEs.
En Carballo y Arellano (2019) evaluan los AEs encuestando a los propios estudiantes, en
Espericueta et al. (2019) se presenta una propuesta para la evaluacion de los AEs utilizando
diferentes herramientas y miden como una asignatura y las actividades propuestas impactan
no solo en el logro de los resultados de aprendizaje de la asignatura sino también en el logro
de los AEs planteados. Mientras que en Espericueta et al. (2020) se presenta una propuesta
para realizar la evaluacion desde el punto de vista del empleador y para realizarlo usan
métodos directos e indirectos que incluyen encuestas.

Para realizar la definicion y evaluacion de los AEs del PE de ITI se siguié la metodologia
mostrada en la Figura 1.

Figura 1. Metodologia para la evaluacion de AEs.
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La metodologia consta de cinco etapas:

1. Andlisis. Esta etapa incluye analizar la matriz de competencias del PE y los AEs
genéricos de CACEI para establecer los AEs del PE. Para realizar este andlisis se
conform6 un Comité de Evaluacion (CE) integrado por profesores de tiempo completo
del PE. La salida de esta etapa son las propuestas de los AEs.

2. Validacion. En esta etapa se validan los AEs propuestos por el CE y se comprueba que
no se excluya ninguno de los AEs de CACEI.

3. Declaracion. En esta etapa se dan a conocer los AEs, es de particular interés que todos
los profesores del PE los conozcan para poder participar en la medicion.
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4. Medicion. En esta etapa el CE con el apoyo de la academia del PE establecieron un
proceso para medir el nivel del logro de los estudiantes. El proceso implica lo siguiente:

a. Mapeo y progresion. En primera instancia, se deberéd realizar un mapeo y progresion,
identificando aquellas materias que contribuyen a cada atributo de egreso en nivel
introductorio, intermedio y avanzado.

b. Establecer criterios de desempefio. El siguiente paso consiste en definir los Criterios de
Desempefio (CD) necesarios para evaluar cada AE. Un CD es una norma o estandar de
evaluacion que identifica o determina la calidad que debe mostrar el estudiante que ha
logrado una competencia o en este caso, un dominio de un AE.

c. Establecer indicadores. Para cada CD se definen al menos dos indicadores. Un indicador
es un medio, instrumento o mecanismos para evaluar hasta qué punto o en qué medida se
esta logrando un CD establecido.

d. Definir evidencias e instrumentos. Las evidencias permitiran identificar la medida de
logro del indicador, junto con sus correspondientes instrumentos de evaluacion. Las
evidencias e instrumentos deben ser establecidos de manera colegiada para todos los
grupos de una misma asignatura y en su elaboracion deben participar los profesores
titulares de la asignatura y el coordinador del atributo de egreso.

e. Aplicacion de evidencias e instrumentos. Durante cada cuatrimestre, los estudiantes
inscritos en la asignatura, deberan elaborar las evidencias y los docentes aplicar el
instrumento de evaluacidn correspondiente. Una vez que se tengan los resultados de la
aplicacion de evidencias, cada docente de la asignatura, deberd llenar una cédula de
evaluacion de AE con el fin de reportar los resultados obtenidos por sus grupos, a su
coordinador de academia

5. Evaluacion. Una vez calculados todos los niveles de logro de los AEs, se presentan los
resultados al CE para su posterior andlisis y establecimiento de acciones de mejora. Para
las acciones de mejora se plantean estrategias y se asignan responsables para ejecutarlas
y darles seguimiento. Posteriormente terminado el plazo de las estrategias se deberian
revisar los resultados y establecer un ciclo de mejora continua para la evaluacion de los
AEs.

RESULTADOS

La aplicacion de la metodologia se inicid en el periodo 2022-2023, terminando el primer
ciclo de mejora en el 2024. Los resultados obtenidos de aplicar la metodologia se muestran
en esta seccion organizados por etapas.

1. Analisis. En la Figura 2 se muestra los AEs definidos para el PE de ITI. Son 6
atributos que incluyen los ejes de formacion del PE.

2. Validacion. Como resultado de esta etapa se analizé cada uno de los AEs y se realizo
un modelo conceptual, en la Figura 3 se muestra el modelo conceptual del AE 4. En
la Tabla 1, se muestra la contribucion o alineacion de cada AE con los atributos de
CACEI del marco de referencia 2018. Por ejemplo, el AE4 del PE cubre el AE4 de
CACEI y para que el estudiante realice la gestion de un proyecto, es necesario que
desarrolle habilidades efectivas de comunicacion, tanto oral como escrita, dado que
debera ser capaz de presentar y defender su idea o proyecto ante diferentes audiencias
y ademas elaborar informes escritos, tales como: actas de constitucion de proyectos,
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manuales de usuario, informes y manuales técnicos, entre otros. Ademas de que
debera entablar un didlogo y comunicacion efectiva con su equipo de trabajo.
3. Declaracion. Se socializaron los AEs a través de medios de comunicacion oficiales y
reuniones de academia.

Figura 2. Atributos de egreso definidos para el PE de ITI.
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Figura 3. Modelo conceptual del AE 4.
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Tabla 1. Alineacion de los AEs del PE con los de CACEL
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4. Medicion. Un ejemplo del mapeo de un atributo con las asignaturas del PE se muestra en
la Figura 4. Se analiza el AE4, se anotan todas las asignaturas que aportan a la adquisicion
del atributo, se indica el nivel de aportacion (I=incipiente, M=medio, A=avanzado) y se
seleccionaron aquellas para evaluar los indicadores de cada criterio de desempefio
establecido. Para el AE4 se determinaron cuatro CDs, cada uno con al menos dos
indicadores. En la Figura 5, se muestra un ejemplo de la determinacion de criterios de
desempeiio e indicadores.

Figura 4. Mapeo del AE 4 con las asignaturas del PE.

[, 4 L . jaid 3 b AT T e
LS fem——. e o e g - - -
Ll o a4 X TR R, e G, Sy
AIL TECIPLE TETLE | eered’ FODST L | DO D8 Pgeeeed BT O praTis D8 1 SeTE MR § Pge e
(%
1 Laprowdr copl et 1
1 Hmﬂ%*"”“
i i ey was
L i w14 P - i
] & - £ ) [
v Y lakvbbiers 1 sy v 3 1t e eeroadsal
i & Loterea |
C] Lina probmionad
. [ e
ki cler da boren e dhas
e ~
& | F reeilin e [T
[l § | preria di respehitin g‘:
(] Erarea L
ry 'l e - = - T
Oy
ik
[ B Lot du dwiasmalia b aarn m
[ [ Cuusmmiic: ot ragEoot. pars wroicagas o f crracon
a 3 i B
T o
& = Erimia

715 www.anfei.mx/revista



Revista Electronica ANFEI Digital

Ano 12, No. 17, Enero - Diciembre de 2025

ISSN: 2395-9878

Figura 5. Ejemplo de criterios de desemperio e indicadores.
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Para cada indicador se disefiaron evidencias e instrumentos y se llenaron cédulas con las
evaluaciones de las evidencias entregadas por los estudiantes. En la Figura 6, se muestra un
ejemplo de llenado de cédula. En la cédula se indica el AE, el CD y el indicador a evaluar,
se anotan las calificaciones en escala 1-10 y se convierte a una escala de 1-4. La meta en la
primera evaluacion era de un 70%, siendo el indicador el porcentaje de alumnos que
obtuvieron una calificacion mayor o igual a 2. Los resultados de los indicadores se
concentraron por criterio y por atributo, ademas, los resultados finales tomaron en
consideracion sélo el nivel de contribucion avanzado.

5. Evaluacion. En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos en el periodo 2022-2023.
Como puede observarse en la tabla se muestra el nivel de logro de cada AE (columna
dos), dicha evaluacion corresponde al nivel avanzado. De las columnas 3 a 7 se presenta
la evaluacion por CD. Recordando que cada CD tiene varios indicadores y podrian tener
un nivel diferente de aportacion.
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Figura 6. Ejemplo de una cédula de evaluacion de AEs por indicador.
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Tabla 2. Resultados de la medicion de los AEs.
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En el AEI1, se puede observar que en niveles iniciales se puede mejorar, pero alcanza un
100% en niveles avanzados. En el AE2, el progreso es evidente a lo largo del programa. En
el AE3 existen areas criticas (CD1 y CD2) que requieren mejoras significativas. El
desempefio avanzado es aceptable, pero el programa deberia enfocarse en fortalecer las bases.
En el AE4, los estudiantes demuestran una alta competencia en la gestion de proyectos, con
un desempefio solido en todas las areas. En el AES, aunque el desempefio en niveles
avanzados es alto, los niveles iniciales y medios requieren mejoras, especialmente en CD1 y
CD2, la progresion muestra una fuerte mejora hacia el final del programa. En el AE6, los
estudiantes muestran una competencia excelente en la actualizaciéon continua, con un
progreso notable a lo largo del programa.

CONCLUSIONES
En este articulo se present6 el proceso para la definicion y evaluacion de AEs. Se definieron
seis atributos, que son especificos para el PE de ITI, pero al mismo tiempo incluyen en
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algunos de sus criterios e indicadores todos los atributos, que de acuerdo a CACEI todo
ingeniero deberia adquirir. También fue posible realizar un mapeo de cada AE con las
asignaturas del PE, estableciendo ademads el nivel de aportacién. Una asignatura puede
aportar a varios AEs.

Para cada AE se establecieron criterios de desempefio y estos a su vez tenian indicadores, se
disenaron evidencias e instrumentos que fueron aplicados a todos los grupos que cursaban la
misma asignatura. El ciclo que se reporta corresponde a la primera vez en que se siguio el
proceso y aunque se alcanzé la meta (el 70% de los estudiantes obtuvieron una calificacion
aprobatoria), esta meta era que los estudiantes adquieran la competencia en nivel basico
umbral. Se detectaron areas de oportunidad, se realizaron analisis de los resultados a nivel
indicador encontrando algunos que no alcanzaron la meta, también se encontr6 que en
algunos casos el indicador en general se alcanzaba, pero no lo alcanzaban todos los grupos
de forma individual. Todos los hallazgos se registraron y se establecid un proceso de mejora
continua.
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