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RESUMEN

En el presente trabajo se muestran los resultados del sistema de evaluacion utilizado, en el proceso de la
aplicacion del modelo por competencias y de un estudio de factibilidad de la evaluacién del desarrollo
de competencias, al finalizar el plan de estudio, en muestras de estudiantes del plan por competencias y
por contenidos, para comparacion.

La metodologia utilizada va dirigida a estudiantes del primer semestre, con la aplicacion de encuestas y
el seguimiento de las calificaciones y a estudiantes del Gltimo semestre con aplicacion de encuestas y de
una prueba, adaptada de una internacional para evaluar el desarrollo de la competencia de resolucién
de problemas, a estudiantes por competencias y por contenidos, ya que es considerada una de las
competencias mas importantes para los ingenieros.

Los resultados de la evaluacién del primer semestre muestran que el modelo es bien evaluado por los
estudiantes y que mediante el mismo se ha logrado mejorar las evaluaciones de los diferentes aspectos
del modelo en los semestres. Los datos obtenidos de la aplicacién en el Gltimo semestre evidencian una
mejor evaluacion, de la formacion, en el modelo por competencias que en el de contenidos, asi como un
mejor desarrollo de la competencia, evaluada mediante la prueba aplicada, demostrando la factibilidad
de este estudio. Se recomienda ampliar el estudio a otras competencias y muestras mayores.

ANTECEDENTES

La sociedad de este siglo presenta caracteristicas nuevas respecto a la de siglos anteriores.
Los constantes cambios, la presencia de problemas globales, la abundancia de informacion
disponible, en principio para una gran cantidad de personas, la extension de las nuevas
tecnologias, hacen que las personas deban vivir y trabajar en condiciones muy diferentes a
las que existian en otros tiempos, por lo cual deben poseer caracteristicas nuevas.

Para comprender y funcionar bien en este mundo, las personas necesitan, por ejemplo,
dominar las tecnologias cambiantes y procesar enormes cantidades de informacion
disponible. También enfrentan desafios colectivos como sociedades, tales como: el balance
entre el crecimiento economico y la sostenibilidad ambiental, y la prosperidad con la
equidad social. En estos contextos, las competencias que los individuos necesitan dominar
para alcanzar sus metas se han ido haciendo méas complejas, requiriendo de un mayor
dominio de ciertas caracteristicas definidas estrechamente.

Todas estas circunstancias hacen que las exigencias a los sistemas de educacion superior, y
en particular a la formacion de ingenieros han cambiado, por lo cual se buscan nuevas
soluciones que aporten graduados con las caracteristicas exigidas por la sociedad moderna.

Diversos estudios realizados (The Royal Academy of Engineering, 2007) (Sheppard, 2008)
en algunos paises demuestran que los egresados de ingenierias presentan areas de
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oportunidad. La educacion de ingenieria actual enfatiza sobre todo la adquisicion de
conocimientos técnicos, pero adolece de la preparacion de los estudiantes para el ejercicio
profesional, o sea no es muy eficaz preparando a los estudiantes para integrar sus
conocimientos, las habilidades y la identidad como profesionales en desarrollo.

Los estudiantes participantes en los estudios (Center for the Advancement of Engineering
Education, 2011), expresan que no siempre son capaces de transferir conocimientos y
habilidades de cursos especificos, a contextos y problemas del mundo real, o sea a los que
se enfrentan en su vida profesional. Los graduados se sienten poco preparados para hacer
frente a problemas reales de la ingenieria y para la toma de decisiones en el mundo de la
practica ingenieril. Los ingenieros recién egresados comentaron que los problemas técnicos
en el trabajo eran diferentes de los que habian resuelto en la escuela, pues eran ambiguos,
mas complejos y a menudo carecen de datos completos, donde la solucidn exige un analisis
de aspectos técnicos y no técnicos como el ambiente, los costos, el impacto social, etc.

Los resultados de estos estudios plantean (National Academy of Engineering, 2008): si los
estudiantes de ingenieria deben estar preparados para afrontar los retos de hoy y de mafiana,
el centro de su educacién debe ser la practica profesional, la integracion de los
conocimientos técnicos y habilidades de la practica, a través de un enfoque coherente en el
desarrollo de la identidad y el compromiso del ingeniero profesional. Es importante
entonces que en la formacion de ingenieros se les presenten situaciones, lo mas parecidas a
las reales, para resolver las cuales deben movilizar sus recursos mostrando el desempefio
adecuado.

Como una posible via para abordar estas areas de oportunidad, en la formacion de
ingenieros, se presentan los curriculos basados en competencias (CBC), que a pesar de las
dificultades conceptuales que presentan, abordan precisamente algunos de los aspectos
sefialados anteriormente, como direcciones a mejorar en la ensefianza de la ingenieria. Es
por ello que muchas instituciones formadoras de ingenieros han transitado o lo estan
haciendo hacia este tipo de curriculos por competencias, en diversos paises como Australia,
Espafia, Inglaterra, Argentina, Chile, Venezuela, Brasil, Portugal, Colombia, (WEEF,
2012), entre otros. Asimismo algunos organismos nacionales e internacionales, como la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO), la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE), la
Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), estan planteando sus politicas educativas
basadas en este concepto.

Los CBC parten de que el conocimiento como simple acumulacion de saberes no es lo méas
importante ya que su verdadero valor radica en el uso que la persona puede hacer del
mismo. Por tanto, las instituciones con este enfoque deben replantear los programas
educativos con la vision del desarrollo de competencias y de su aplicacion a situaciones de
la vida real, a partir de enfoques centrados en el aprendizaje en donde el estudiante
participe en su construccion y de esta manera le encuentren sentido a las actividades de
aprendizaje, pues son muy similares a las actividades profesionales.

Se han establecido y aplicado diversos modelos de implementacion de estos CBC con
algunas caracteristicas generales pero siempre tomando en cuenta los contextos propios de
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cada institucion. Segun algunos autores la palabra clave para el proceso seria “adaptar” y
no “adoptar” modelos desarrollado en otros centros (Rué, 2008), con diferentes contextos.

Un aspecto importante y bastante extendido en las implementaciones de los CBC es el
establecimiento de un sistema de evaluacion, que permita valorar la marcha del proceso y
detectar areas de oportunidad, de forma que se puedan tomar medidas para su mejora
(Tobdn, Rial, Garcia, & Carretero, 2006). Por otra parte si se anuncia que este tipo de
curriculos puede mejorar la formacion de ingenieros, con vistas a su trabajo en la sociedad
moderna, es necesario demostrar que realmente se produce un cambio positivo en las
caracteristicas de los egresados, bajo este modelo con respecto a modelos anteriores.

De manera que pueden aqui observarse evaluaciones de dos tipos:

1. Unadirigida a la valoracion de la marcha del proceso de implementacion, para detectar
areas de oportunidad y tomar medidas para su mejora (proceso de mejora continua).

2. Otra dirigida a la medicion del desarrollo de las competencias de los estudiantes, al
acercarse al final del proceso formativo, de manera de poder detectar que realmente este
modelo lleva a una mejor preparacion de los estudiantes de ingenieria.

Es claro que esta ultima evaluacion implica una medicion compleja, que incluso presenta
dificultades conceptuales por cuanto es un proceso de evaluacion de competencias, aspecto
que ha sido muy discutido en las diferentes etapas de implementacion de los CBC en el
mundo. Aqui debe tenerse en cuenta especificamente qué caracteristicas de los estudiantes
se va a evaluar y como (con qué instrumentos) se va a realizar la evaluacion.

Para destacar la importancia vale la pena recordar que la OCDE esta desarrollando, desde el
2008, una investigacion orientada a demostrar cientificamente la posibilidad de realizar una
evaluacion, a nivel mundial, de los resultados de aprendizaje de dos ramas de la educacion
superior: ingenieria y economia. Esta investigacion conocida como Evaluacion de los
Resultados de Aprendizaje en la Educacion Superior (AHELO) ( Hadgraft, Pearce,
Edwards, Fraillon, & Coates, 2012) tuvo una primera etapa, a partir del afio 2008, cuyo
principal objetivo era el determinar el marco conceptual de la evaluacion a realizar y el
conjunto de caracteristicas de los egresados de cada especialidad (ingenieria y economia)
que se considerarian para su evaluacion.

Como conclusion de esta etapa de este estudio, se decidio realizar la evaluacion de dos
aspectos: competencias generales y competencias especificas, en cada especialidad del
estudio. Especificamente en ingenieria se destaca que la competencia esencial en esta
especialidad es la solucion de problemas, en diferentes contextos, por lo cual los
instrumentos a utilizar debian estar orientados a evaluar esta competencia de forma
integrada mediante el planteamiento de situaciones a las cuales los participantes debian
responder utilizando datos e informacion, de diversos tipos y fuentes.

METODOLOGIA

El presente trabajo esta dirigido a mostrar los resultados obtenidos de un sistema de
evaluacion del CBC, aplicado desde el afio 2009 en tres planes de estudio de la Facultad de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica (FIME) de la Universidad Autonoma de Nuevo Leon

3| www.anfei.org.mx/revista



REVISTA ELECTRONICA ANFEI DIGITAL Ano 1, N°. 2, Ene-Jun. 2015

(UANL). A partir del afio 2011 el modelo por competencias se aplico en las siete carreras
restantes de la facultad.

En los afios transcurridos desde el comienzo de la implementacion se ha mantenido un
sistema de evaluacion consistente en la aplicacion de encuestas a estudiantes del primer
semestre y el seguimiento de las calificaciones que se obtienen (Martinez Alonso, Garza
Garza, Trevifio Cubero, & Baez Villarreal, 2013).

En el afio 2013 los estudiantes de la primera generacion por competencias se estaban
acercando al final de su carrera, por lo cual se decidié comenzar a investigar la posibilidad
de realizar una evaluacion de las competencias del perfil de egreso. En el semestre agosto
diciembre de 2013 se inicio el analisis partiendo de: qué competencias se evaluarian, qué
instrumentos se utilizarian para la medicion y como se medirian los resultados.

El objetivo de este estudio era determinar si dicha evaluacion es factible y qué instrumentos
podrian utilizarse para que sea valida. Ademas se decidid utilizar la posibilidad de evaluar
estudiantes del modelo por competencias y del modelo anterior, por contenidos, para
realizar una comparacién. El fin era comprobar si realmente el nuevo modelo por
competencias logra una mejor preparacion de los estudiantes de ingenieria.

Es importante destacar que el hacer una evaluacion de este tipo incluye el tener en cuenta
aspectos como la reaccion de los estudiantes a una evaluacion a la que pueden no estar
acostumbrados, con preguntas de opcién mdltiple pero que implican obtener y analizar
informacion de diverso tipo, asi como sacar conclusiones en base a ella.

Los perfiles de egreso de la FIME constan de tres tipos de competencias:

1. Generales, comunes a todas las carreras de la UANL,

2. Especificas del ingeniero de la FIME, comunes a todos los planes de estudio de la
facultad y

3. Especificas de cada carrera.

Por la complejidad que significa el realizar una evaluacion de todas las competencias de
egreso, se decidio realizar este estudio iniciando con la competencia de resolucion de
problemas. Esta competencia forma parte de las especificas del ingeniero de la FIME y esta
formulada como:

Resuelve problemas de ingenieria seleccionando la metodologia apropiada, aplicando
modelos establecidos, basados en las ciencias basicas, verificando los resultados obtenidos
con un método analitico o con el apoyo de una herramienta tecnologica, de forma que la
solucion sea pertinente y viable, cumpliendo con estandares de calidad y politicas de
seguridad.

Al ser especifica de las carreras de la FIME los egresados de cualquiera de los planes de
estudio deben demostrar su desarrollo, lo cual daba ciertas ventajas para su valoracion
independiente de la carrera cursada. Por otra parte la solucion de problemas es una de las
caracteristicas que siempre se destaca como deseable en cualquier perfil de ingenieria y
existe alguna experiencia internacional en su evaluacion.
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El siguiente tema a decidir era qué instrumento se utilizaria para su evaluacion. Aqui se
aprovechd la situacion de que en el estudio AHELO ( Hadgraft, Pearce, Edwards, Fraillon,
& Coates, 2012) de la OCDE para la rama de ingenieria, mencionado anteriormente, esta
competencia fue evaluada, considerandola parte de una competencia especifica de
ingenieria, que se describe como la capacidad demostrada de resolver problemas mediante
el uso de los principios basicos de la ciencia y la ingenieria, del disefio ingenieril y de las
habilidades préacticas de la rama.

El instrumento de evaluacion de esta competencia fue elaborado por el Consejo Australiano
de Investigacion Educativa (ACER) como parte de un estudio llamado Evaluacion de las
Habilidades de los Graduados (The Australian Council for Educational Research (ACER),
2001) y consiste en una serie de preguntas de opcion mdaltiple donde se presentan
situaciones que deben ser respondidas, utilizando la informacion que se ofrece con ayuda
de tablas, graficos o esquemas. Estas preguntas han sido objeto de analisis en mdltiples
aplicaciones y se ha demostrado su validez (Hambur, Rowe, & Luc, 2002) y confiabilidad
como instrumento de medicién de una serie de competencias.

DISCUSION DE RESULTADOS

Encuesta de primer semestre.

La encuesta aplicada en el primer semestre es la misma aplicada en los afios anteriores para
efectos de comparacion de resultados. Se solicita la evaluacion de una serie de aspectos
relativos a los cursos como son: aprendizaje logrado, motivacion para el estudio, el uso de
diferentes formas de evaluacion del aprendizaje y una evaluacion general del curso. Cada
aspecto se evalGa con una escala de 1 (malo) a 5 (excelente). Dada la cantidad de
estudiantes involucrada la encuesta se aplica en forma electronica, a través de una pagina
del sistema de evaluacion de la UANL, de forma tal que a cada estudiante le toca una
encuesta de una materia aleatoriamente asignada.

Los resultados de la encuesta aplicada en el primer semestre se muestran en Figura 1 a
continuacioén para agosto — diciembre 2013, con una muestra de 1312 estudiantes de ocho
unidades de aprendizaje.
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Figura 1. Evaluacion, por aspectos, de la encuesta estudiantes de primer semestre

Puede observarse que el aspecto mejor evaluado es el de la utilizacién de diferentes formas
de evaluacion del aprendizaje, seguido de la evaluacion general del curso y el aprendizaje
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logrado. El aspecto evaluado mas bajo es la motivacion alcanzada, que siempre ha sido un
punto a mejorar y en el que influyen detalles como que son estudiantes de primer semestre
y que en el grupo de asignaturas hay dos de formacion general, que son vistas menos
motivantes por los estudiantes.

Como se ha mencionado esta encuesta es aplicada desde que se comenzd con el nuevo
modelo, y se lleva un registro de cada semestre de aplicacion para detectar posibles
desviaciones de las tendencias. Los resultados promedios de todos los aspectos evaluados,
en cada semestre, se muestran en la Figura 2.
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Figura 2. Promedio de todos los aspectos evaluados en las encuestas
a estudiantes, por semestres

Puede verse que el semestres mas alto evaluado fue el de enero junio 2011 que fue el
ltimo donde el modelo se aplico en tres programas educativos. A partir del semestre
agosto diciembre 2011 se comenzd la aplicacion en todos los deméas programas de estudio
(siete programas) lo que significd un aumento significativo en el nimero de profesores y
estudiantes involucrados. Por ello puede considerarse que la disminucion de la evaluacion
promedio de 3.63 a 3.41 es normal, al incorporar una mayor cantidad de profesores y
estudiantes.

Después del semestre en/jun 2011, el semestre agosto diciembre 2013 tiene la segunda
evaluacion mas alta de todos (3.56) y se aprecia ademas como se ha logrado un aumento de
las evaluaciones en todos los semestres. Consideramos que los aumentos de las
evaluaciones promedio, por semestres, es un resultado del proceso de evaluacion, deteccién
y accion sobre los aspectos observados como areas de oportunidad en cada semestre. Asi se
ha concretado la mejora continua necesaria para el éxito en la implementacion de estos
modelos por competencias.

Resultados de las calificaciones.

El otro indicador que se toma en la evaluacion es el resultado de calificaciones de las
unidades de aprendizaje del primer semestre. Para comparar las calificaciones se tomo
como indicador los porcientos de aprobados totales, de cada plan (por competencias y
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tradicional), comparando los resultados de ambos modelos educativos en los semestres
donde existieron ambos, que se muestran en la Tabla 1, hasta el semestre Agosto Diciembre
de 2013.

Tabla 1. Por cientos de aprobados, por modelos y semestres
Sombreados los valores mayores

Modelo Ag. /Dic. | En./Jun. | Ag./Dic. | En./Jun. | Ag./Dic. | En./Jun. | Ag./Dic. En. Ag. /Dic.

2009 2010 2010 2011 2011 2012 2012 /dun. 2013
2013
Competencias 79.84 64.95 79.62 67.5 76.17 60.27 78.7 63.14 79.6
Tradicional 76.40 65.53 74.84 68.20 No hay tradicional

Como se observa hay resultados variables sobre todo en los semestres enero junio y los de
agosto diciembre. En los semestres de agosto, que son estudiantes regulares, los grupos por
competencias obtienen mayores por cientos, mientras que en los de enero junio, que son
irregulares, los grupos tradicionales tienen mayores valores. Aqui se pone de manifiesto
que los CBC tienen mejores resultados en estudiantes mas dedicados al estudio y
comprometidos con el mismo. En los semestres de enero con estudiantes irregulares que
viene con dificultades desde la preparatoria los resultados son mas bajos.

Encuesta de ultimo semestre

En el dltimo semestre de los programas educativos se aplicaron dos tipos de ejercicios: una
encuesta orientada a obtener la evaluacion de los estudiantes de todo de formacion en la
facultad y una prueba para evaluar el desarrollo de su competencia de resolucion de
problemas.

Ambos ejercicios se realizaron en una muestra de estudiantes del modelo por competencias
y una muestra de estudiantes del modelo anterior, por contenidos.

Resultados de la encuesta

La encuesta de evaluacion de la formacion tenia cuatro preguntas dirigidas a que los

estudiantes evaluaran:

1) La preparacion profesional para la futura vida, como ingeniero,

2) El desarrollo de las competencias generales (comunicacion, aplicacién de las
tecnologias, etc.),

3) La preparacion en tu especialidad de ingenieria 'y

4) El proceso de formacion en la Facultad.

Las respuestas posibles de 1 (malo) a 5 (Excelente) y las muestras fueron de alrededor de

50 estudiantes de las carreras de cada modelo.

Los resultados de la encuesta se muestran en la Figura 3, divididos por modelo

(competencias y contenido).

Como se observa en todos los aspectos, los resultados obtenidos de las opiniones de los
estudiantes del modelo por competencias son superiores que los de los estudiantes del
modelo por contenidos. Destaca sobre todo la diferencia en el aspecto de la formacién para
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su profesion (de 3.63 a 3.04) que es el objetivo principal del modelo por competencias, que
al parecer se va cumpliendo, segun las opiniones de los estudiantes.
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Figura 3. Evaluacion de aspectos de la formacion,
Segun encuesta estudiantes Gltimo semestre

También es muy superior la evaluacion de su preparacion en la especialidad y el desarrollo
de competencias generales. Un poco menor, aunque sigue siendo superior en el modelo de
competencias, es la diferencia de la evaluacion del proceso de formacién en general en la
FIME lo cual al parecer se obtiene porque el estudiante por competencias exige mas al
proceso formativo y presenta mayores necesidades de recursos como laboratorios,
hardware, software especializado, etc.

Evaluacion de la competencia solucion de problemas.

Como se ha mencionado se adapté una prueba internacional de la competencia de solucion
de problemas, previa autorizacion de los autores de la misma para utilizarlas pero no
publicarlas. La prueba consistid en tres situaciones que se presentaban con informacion
usando graficos, tablas o esquemas. De cada situacion se hacian varias preguntas de opcion
multiple donde el estudiante debia seleccionar la respuesta correcta, utilizando la
informacién disponible. Del total de 3 situaciones se formularon un total de 5 preguntas.

En la Figura 4 se muestran los por cientos de respuestas correctas a cada pregunta, por plan
de estudio (contenidos y competencias).
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Figura 4. Por cientos de respuestas correctas por preguntas y modelo educativo
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La prueba se aplico por personal externo, que cuidaba que se realizara individualmente pero
no podia dar aclaracion alguna de las situaciones o respuestas. No se puso limite de tiempo
y esto es una diferencia con la forma en que se aplica esta prueba en el contexto
internacional, donde si se da un tiempo limite para responder.

De los resultados se puede observar que el por ciento correcto de los estudiantes por
competencias es mucho mayor que el de los estudiantes del modelo por contenidos. El total
es de 59 % correctas por competencias y el 41 % para el de contenidos. En el caso de la
pregunta 1 los estudiantes por competencias alcanzan un 100 % de respuestas correctas ante
un 72 % para los de contenidos. La pregunta mas baja, en ambos modelos, es la 3 que
implicaba buscar una solucion para un sistema de transporte, que incluia el namero optimo
de vehiculos a utilizar para cumplir un horario, pero aun asi se logra un 6 % superior en los
estudiantes por competencias, evidenciando un mejor resultado de los mismos.

Consideramos que estos resultados son muy importantes ya que aunque esta evaluacion
solo se realizd como un estudio de factibilidad para determinar si nuestros estudiantes eran
capaces de responder a este tipo de evaluacion, da una idea preliminar que los estudiantes
del modelo por competencias presentan una mejor preparacion en la competencia de
solucion de problemas y son capaces de, utilizando informacion de diferentes tipos,
responder a situaciones problematicas que se le presentan.

Al parecer el contexto en que se forman los estudiantes por competencias, donde se
enfrentan a situaciones mas similares a las practica y de diferente tipo los preparan mejor
para responder a estas interrogantes, dando por resultado una mejor preparacion para su
vida profesional futura.

Obviamente es imposible capturar todos los aspectos de la competencia de solucién de
problemas en un solo ejercicio de evaluaciéon. Hay una enorme variedad de problemas y
contextos, que se le presentan al egresado. Sin embargo este ejercicio esta dirigido a
evaluar algunos aspectos claves de esta competencia como son: identificar el problema y
buscar una via de solucion, interpretar, analizar y transformar informacién para lograr la
solucion de un problema, asi como evaluar la solucion elaborada.

No se incluyen ejercicios de complejidad matematica ya que una preparacion basica es
suficiente y el uso de calculadoras estd permitido. Se supone que lo importante es la
aplicacion de procesos de razonamiento, I6gico y analitico para llegar a la solucion.

Es necesario ampliar este estudio a otras competencias y mayores muestras pero cuidando
siempre la validez de los instrumentos utilizados para las evaluaciones. Consideramos que
el uso de instrumentos validados internacionalmente puede ser una buena via para abordar
esta problematica sin la cual consideramos los modelos por competencias no demuestran
que verdaderamente mejoran la calidad de nuestros egresados de ingenieria, comparada con
modelos anteriores.
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CONCLUSIONES
El presente trabajo ha permitido mostrar el seguimiento de los resultados de la evaluacion
de la implementacion del modelo educativo por competencias, en las carreas de ingenieria
de la FIME, UANL.

Basado en los resultados mostrados se puede concluir que el modelo tiene buena evaluacion
por parte de los estudiantes, en los semestres de aplicacion. Asimismo se detecta una
mejora continua en las evaluaciones obtenidas, lo cual es resultado de la aplicacion de un
sistema de evaluacion constante, que detecta areas de oportunidad y posibilita implementar
medidas para su mejora.

Las calificaciones de los estudiantes en las asignaturas permiten comprobar que los
resultados del modelo por competencias no son menores que el modelo por contenidos. En
los semestre regulares se detectan mejores por cientos de aprobados en los grupos por
competencias que en los tradicionales, a diferencia de los semestres irregulares.

El estudio realizado con estudiantes de ultimo semestre se obtiene una mejor evaluacion de
los estudiantes por competencias en aspectos como su preparacion profesional, su
desarrollo de competencias y la preparacion en su especialidad de ingenieria, comparada
con los estudiantes por contenidos.

Asimismo se pudo confirmar la factibilidad de aplicar evaluaciones internacionales del
desarrollo de competencias, en este caso de solucion de problemas, para comprobar el
desarrollo de ésta y otras competencias en estudiantes cercanos al egreso. En la evaluacién
de esta competencia los resultados permiten afirmar, de forma preliminar, que los
estudiantes por competencias presentan un mejor desarrollo de la misma, que los del
modelo por contenidos.

Al ser este resultado preliminar es necesario ampliar este estudio a otras competencias y
con mayores muestras, para lograr resultados con mayor confiabilidad.
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