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Abstract

Nowadays, the design of a university degree is based on determining what
students must learn in order to obtain a series of skills at the end of his
studies. Due to the novelty of these regards, to define a syllabus based on
competencies is a complex task. On the one hand, students are evaluated in
order to demonstrate that they have acquired the competencies associated to
a subject. On the other hand, the degrees must be certified in order to
demonstrate that they meet their expected outcomes and to show that their
students obtain the expected skills. This is essential to find the evidences of
the competencies acquired in the grade subjects.

This article present an application called EVALUA that support teachers, in
the design of their subjects, to reflect the competencies acquired; and
promotes the reformulation of the subjects in terms of learning outcomes
witch are related with the competencies and the assessment method used.

Keywords: learning outcomes, evaluation of competencies, accreditation.

Resumen
Actualmente el diserio de los grados universitarios se basa en enunciar una
serie de competencias que los estudiantes deben adquirir una vez finalizados
sus estudios. Debido a la poca experiencia que se tiene a este respecto,
diseniar e implantar un plan de estudios basado en competencias es una tarea
compleja. Por una parte, los estudiantes cursan las asignaturas que se les
proponen y son evaluados para cuantificar el grado de adquisicion de las
competencias asociadas. Por otra parte, las titulaciones deben ser
certificadas para garantizar que cumplen sus objetivos, entre los cuales se
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encuentra el que sus estudiantes obtengan las destrezas esperadas. Para ello
resulta imprescindible encontrar las evidencias de la evaluacion por
competencias a partir de las asignaturas del grado.

En este articulo se presenta la aplicacion EVALUA que permite recopilar
estas evidencias promoviendo la reformulacion de las asignaturas en
términos de resultados de aprendizaje que se relacionan con las
competencias y los sistemas de evaluacion utilizados.

Palabras clave: resultados de aprendizaje, evaluacion de competencias,
acreditacion.

1. Introduccion

La integracion del sistema universitario espafiol dentro del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) iniciada en el 2003, ha supuesto una reforma de la docencia universitaria
espaiiola, siendo quizas el aspecto mas visible la introduccion, de forma generalizada, de un
modelo de formacion centrado en el estudiante. Este modelo se ha desarrollado a través de
la redefinicion del sistema de créditos, estableciendo el Sistema Europeo de Transferencia
de Créditos (ECTS) que mide el esfuerzo del alumno en el proceso de aprendizaje y en la
redefinicion de los planes de estudios de Grados y Posgrados que se plantean en términos
de las competencias que los estudiantes deben desarrollar al completarlos, lo que el
estudiante debe saber, entender y ser capaz de hacer [4] . También incluyen un listado de
materias que desarrollan una o varias de estas competencias.

La Agencia Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA) establece un
procedimiento de acreditacion obligatorio (programa ACREDITA) [3] , en el que se
comprueba “la adquisicion de competencias por parte de los estudiantes y los mecanismos
de valoracion de la adquisicion de las mismas que la universidad ha desarrollado para
cada titulo, asi como el analisis de la evolucion de los resultados del mismo”.

En este contexto, evidenciar los resultados académicos establece una cultura, en la
actualidad no siempre asumida, de transparencia de la organizacién docente, tanto para las
entidades responsables de organizar los titulos, como para el profesorado que imparte la
docencia de las diferentes asignaturas. Se trata pues de establecer mecanismos que permitan
a una entidad responsable de un titulo (grado o posgrado) garantizar la adquisicion de
competencias, su proceso de desarrollo y su evaluacién, con el fin de cumplir con el
requisito obligatorio de acreditacion espafiol y también optar a certificados de acreditacion
internacionales (ABET, EQANIE, etc.) [1] [8] , pero sobre todo con el objetivo de
compromiso de analisis y mejora continua de la entidad.

La tarea puede parecer sencilla a priori, en principio bastaria con, para cada competencia,
evidenciar y cuantificar la evaluacion de las materias que, seglin el plan de estudios, la
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desarrollan. No obstante, analizando del listado de competencias del Grado en Ingenieria
Informatica [5] en particular, y del resto de grados en general, se observan varias cosas:
por una parte que hay un numero muy elevado de competencias presentando una gran
diferencia de granularidad entre ellas, ademas hay muchas que son dificiles de leer para
aquellos a los que van dirigidas, estudiantes, profesores, empleadores. Finalmente, es
necesario resaltar que muchas de estas competencias son dificilmente cuantificables.

Por todo ello, siguiendo las directrices de ANECA [2] , resulta conveniente redefinir el
plan de estudios describiendo cada una de las asignaturas que lo componen en términos de
Resultados de Aprendizaje (Learning Outcomes). Los resultados de aprendizaje relacionan
los contenidos de las asignaturas con las competencias a las que contribuyen. Esta
redefinicion facilitara la evaluacion externa para asegurar la calidad universitaria, a nivel
internacional, fomentara el reconocimiento, la movilidad y la transparencia entre distintos
paises, y permitira realizar una coordinacion entre las asignaturas de cara a cubrir todas las
competencias.

En este contexto, la Escola Técnica Superior d’Enginyeria Informatica (ETSInf) de la
Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) ha desarrollado un procedimiento para
evidenciar la obtencion de los resultados académicos que pasa por pedir a los profesores
que: (a) definan los resultados de aprendizaje de cada una de las asignaturas que forman
el curriculum,; se tendria asi declaraciones especificas y concretas; (b) relacionen estos
resultados de aprendizaje con las competencias (o resultados de aprendizaje globales) del
programa y (c) expliciten la metodologia de evaluacion incorporando las evidencias que
permitan cuantificar el alcance de los resultados obtenidos.

Para facilitar la tarea del profesor y el analisis de los datos obtenidos a la institucion, se ha
disefiado una aplicaciéon llamada EVALUA, que es la que se describe en los apartados 2 y 3
de este articulo. En las conclusiones del apartado 4 se muestran las reflexiones de esta
primera experiencia de utilizacion de la aplicacion EVALUA para la reformulacién de las
asignaturas del Grado en Ingenieria Informatica en términos de resultados de aprendizaje.

2. Evidencias de la evaluacion por competencias

La ETSInf, como cualquier entidad responsable de titulo en el actual sistema universitario,
se enfrenta al reto de comprobar en qué medida se desarrollan y evaluan las competencias
establecidas en los planes de estudios de las titulaciones que tiene asignadas. Es un aspecto
imprescindible e ineludible en su proceso de mejora continua de la calidad de las
titulaciones que imparte y requisito para la acreditacion, tanto a nivel nacional como
internacional.
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El titulo de Grado en Ingenieria Informatica que se imparte en la ETSInf se estructura en 39
materias, agrupadas en 10 mddulos, con competencias asignadas de un conjunto de 72, de
las cuales 59 son especificas y 13 generales o transversales. En la actualidad hay unos 1500
alumnos matriculados en un total de 108 asignaturas impartidas por casi 250 profesores.

La complejidad del proceso de definir para cada asignatura sus resultados de aprendizaje,
las relaciones de éstos con las competencias y las evidencias de la evaluacion, sugieren la
necesidad desarrollar una herramienta informatica que facilite la captacion de esta
informacion de forma homogénea y la mantenga disponible para su analisis por parte de los
responsables de la entidad responsable del titulo, en este caso la ETSInf.

Las funcionalidades de esta aplicacién, denominada EVALUA, a nivel de asignatura (FA)
son las siguientes:

e Almacenar los resultados de aprendizaje y su vinculacién con las competencias
asignadas a la asignatura.

e Asociar el nivel objetivo que se espera que el alumno alcance por cada resultado de
aprendizaje: niveles de conocimiento, comprension, aplicacion, sintesis y evaluacion,
que corresponden a la taxonomia de Bloom [6] .

e Almacenar los actos de evaluacion y su vinculacidon con los resultados de aprendizaje,
estableciendo el porcentaje de cada evaluacion que corresponde a cada resultado.

e Posibilitar la revision y actualizacion de la informacion relacionada con cada
asignatura de forma periddica (tipicamente de forma anual).

Por otra parte, las funcionalidades de la aplicacion desde el punto de vista de la entidad
responsable del titulo (FER) son las siguientes:

e Determinar el nivel de dedicacion destinado en cada asignatura a cada una de las
competencias del plan de estudios, para que un posterior analisis determine hasta qué
punto éstas son cubiertas a lo largo del plan de estudios.

e Dotarse de una herramienta de gestion que permita acreditar la consecucion y
evaluacion de cada una de las competencias del plan de estudios a partir de las
evaluaciones hechas en el marco de las distintas asignaturas.

e  Obtener informacion de cara a proponer recomendaciones que tengan que ver con el
disefio y/o la organizacion docente del mismo: orientacion de las asignaturas,
asignacion de créditos, redefinicion o asignacion de competencias, etc.

e Preparar solicitudes de la acreditacion por distintos organismos y las principales
agencias acreditadoras de la calidad: ANECA, EQANIE o ABET.
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3. Descripcién de la herramienta EVALUA

La aplicacion EVALUA se ha desarrollado en la ETSInf como una aplicacion Web
desarrollada en PHP y utiliza el sistema de autenticacion de la propia universidad para su
acceso.

Este primer prototipo de la aplicacion contempla tres tipos diferentes de perfiles: el del
profesor responsable de asignatura, con acceso de lectura y escritura de la informacion que
se solicita para la asignatura; el del resto de profesores, que pueden consultar la
informacion introducida por los compaiieros (sin posibilidad de modificacion), y el de los
responsables de la ETSInf, que pueden generar ciertos informes que a continuacion se
detallan.

Para los usuarios profesores responsables de asignatura, la aplicacion presenta tres Menus:
uno para gestionar los Resultados de Aprendizaje (MRA), otro para las Evaluaciones
(MEV) y otro para visualizar informacion cruzada (MIC), que a continuacion se describen:

o Menui MRA: Este menu despliega una ventana como la que se presenta en la figura
1. En la parte central se muestra el listado de competencias que tiene asociada la
materia en la que se incluye la asignatura, informacion que se extrae directamente
del plan de estudios. En la primera area de texto (200 caracteres) se escribe el
resultado de aprendizaje; a continuacion, se selecciona del desplegable el tipo de
conocimiento que se espera que alcance el alumno para dicho resultado de
aprendizaje (uno de los siguientes de la taxonomia de Bloom: conocimiento,
comprension, aplicacion, analisis o sintesis). Ademas se marcan las competencias
a las que contribuye dicho resultado.
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Datos Resultados Aprendizaje =

RESULTADO AP JE (*) (méx 200 caracteres)
1.1. Conoer los conceptos basicas y propiedades de la légica proposicional. Conocer las reglas de equivalencia y de inferencia proposicional

TIPO (*)
CONOCIMIENTO =l

COMPETENCIAS ASOCIADAS:

GENERALES

0 [CB1] - Poseer y comprender conocimientos en su drea de estudio que parten de la base de la
educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en libros de texto
avanzados, incluye también aspectos que implican conccimientos procedentes de la vanguardia de dicho
campo de estudio. (Nivel: 2-Conveniente)

1 [CB2] - Saber aplicar sus conocimientos a su trabajo ¢ vocacién de una forma profesional y poseer las
competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucién de problemas dentro de su drea de estudio. (Nivel: 2-Conveniente)

1[CB5] - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia. (Nivel: 2-Conveniente)

®[G04] - Razonar de manera abstracta, analitica y critica, sabiendo elaborar y defender argumentos en
su drea de estudio y campo profesicnal. (Nivel: 3-N ia)

0 [G05] - Aprender de manera auténoma nuevos conocimientos y técnicas adecuados para la
concepcién, el desarrollo, la evaluacién o la explotacién de sistemas informaticos. (Nivel:
2-Conveniente)

ESPECIFICAS

0 [B01] - Capacidad para la resolucién de los problemas mateméticos que puedan plantearse en la
ingenieria. Aptitud para aplicar los conocimientos sobre: dlgebra lineal; calculo diferencial e integral;
métodos numéricos; algoritmica numérica; distica y optimizacién. (Nivel: 3-N ia)

@[B03] - Capacidad para comprender y dominar los conceptos basicos de matematica discreta, I6gica,
algoritmica y complejidad computacional, y su aplicacion para la resolucién de problemas propios de la
ingenieria. (Nivel: 4-Indispensable)

Aceptar Cancelar

Fig. 1 Menit MRA: un ejemplo de resultado de aprendizaje, su tipo y las competencias a las que contribuye.

e Menu MEV: Este menu despliega, para cada acto de evaluacion, una ventana como la
que se puede ver en la figura 2. A través de ella se introducen los siguientes campos:
nombre del acto, tipo de acto (respuesta abierta, tipo test, trabajo académico,
observacion...), momento en el que se realiza (un mes determinado o a lo largo de todo
el periodo de docencia) y porcentaje con el que este acto contribuye a la nota final de la
asignatura. En la zona central de la pantalla se muestran todos los resultados de
aprendizaje definidos para la asignatura y el profesor responsable debe marcar aquellos
que son evaluados en este acto e indicar el porcentaje correspondiente. Como cada uno
de los resultados de aprendizaje estan asociados a competencias, la informacion
introducida constituye una aproximacion que permite valorar en qué medida se esta
evaluando la adquisicion de las diferentes competencias.

e  Menu MIC: permite el acceso a dos tablas resumen en las que se establecen la
correspondencia entre los resultados de aprendizaje y las competencias, y la
correspondencia entre evaluaciones y resultados de aprendizaje. En concreto, en la
Figura 3 se muestra un ejemplo de la primera de ellas que permite observar qué
resultados de aprendizaje cubren qué competencias (filas) y qué competencias estan en
mayor o menor grado cubiertas por resultados de aprendizaje (columnas). Estas tablas
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permite detectar si se han definido resultados de aprendizaje que no cubren

competencias suficientemente o si han quedado competencias que no estan cubiertas

por los resultados de aprendizaje definidos.

Datos Evaluacién

NOMBRE EVALUACION (*) (méx B0 cardcteres)
Primer parcial

TIFO ()
{Frueba ascrita da respuesta abierta’ = |

Descripeion Tipo

PLANIFICACION ()
Marzo -

PORCENTAJE EN LA NOTA FINAL(*)
30 | (Valores 0-100)

RESULTADOS APRENDIZAJE:

Regla Aprendizaje

Porcentaje (0-100)

@ [ALG-RA-01}- Identificar un sistema de ecuaciones lineales, sus matrices asociadas y su expresicn malricial.

& [ALG-RA-02}- Conacer los plos de matriz . malriz principal y matriz escalonada
reducida, asi como conocer los algaritmes de calculs de una forma escalonada y una forma escalonada reducida

[ IALG-RA-03} Aplicar el algoritmo de sscalonamisnts de matrices para resolver un sistama de ecuacionas lineales 20
por madio del métedo de Gauss y del método de Gauss-Jordan.

[ [ALG-RA-04]- Entender el conceplo de matriz inversa y su relacién con el conjunto de soluciones de un sistema de 20
scuaciones lineales

¥ [ALG-RA-0S5]- Utilizar la da las por filas an Wminos de productos por 20

malrices elementales para calcular la matriz inversa de una matriz invertible.

[ [ALG-RA-08]- Calcular el determinants de una matriz cuadrada usando
elemantales.

[ IALG-RA-07)- Asociar el valor del delerminante con la existencia (o no) de malriz inversa.

por adjuntes y 6p

Fig. 2 Menut MEV: un ejemplo de acto de evaluacion, tipo, planificacion y resultados de aprendizaje evaluados..

Tipo Informe

Resurmen Aprendizajes y Competencias |

Competencla Asignada

Resultados Aprendizaje

[MAD-RA-01]-1.1. Conocer |los concaphos bésicos y propiedades de la ldgica proposicional. C
[MAD-RA-DZ}-1.1. Conocer los concaptos bdsicos y propledades da la ldgica proposicional. D
[MAD-RA-D3]-1.2. Simplificar una férmula proposicional v comprooar & dos fdmnules proposi
[MAD-RA-04]-1.3. Formalizar razonamientos en térmings de kgica de enunciados y da ldgica
[MAD-RA-D5]-1_4. Prober la validez formal de un razonamiento utiizando algunos de los sigui

[MAD-RA-06]-1.5. Aplicar &l Principio da Induccién para probar propiedades que hacen rafere

CB1

CB2 CB5S GO4 GOD5 B01 BOZ

Fig. 3 Ejemplo de la tabla resumen que relaciona resultados de aprendizaje y competencias.

Cualquier profesor responsable de asignatura puede consultar toda la informacion relativa a

cualquier asignatura: resultados de aprendizaje y evaluaciones. Para los usuarios
responsables de la ETSinf, la aplicacion permite ademas, para cada curso académico,

generar informes para tener una vision global por asignatura, materia y modulo de como las
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competencias se estan trabajando. En concreto, se pueden consultar la siguiente
informacioén cruzada:

1. Tabla de materias y competencias: para cada materia (fila) y para cada
competencia (general o especifica) definida por la guia docente se marca si
realmente la competencia ha sido o no evaluada por la asignatura (ver figura 4).

2.I Tabla de asignaturas y competencias: igual que la anterior pero por asignaturas en
lugar de materias.

3.! Listado en el que para cada competencia y materia se muestra la siguiente
informacion relacionada con cada asignatura: resultado de aprendizaje, nivel y tipo
de evaluacion.

4.! Listado en el que para cada materia se muestra las competencias asociadas y las
asignaturas que las desarrollan detallando el tipo de evaluacion y los resultados de
aprendizaje asociados.

Curso Académico 2015 = |  TipolInforme Resumen Materias por Competencias v | Titulacion Grado en Ingerierfa Informética ~|  Tipo Competencias Generales ¥ |
Compstencia Asignada =n G0C | X |Competencia Asignada en EvALUACION [l comestencia asignada =n soc o= [
EvALUA
MATERIAS POR COMPETENCIAS e lcs2 lces o4 [oos loos o7 oos G0 oo fom ez o1z fema
DESESEE EN 2@ BN EN
A EERE =
NN
o e [ ] =
BASES DE DATOS v s15TErAS DE INFORMACOn (TR IR
COMPUTACION PARALELA F EAEESEE
BB B PG = EEE

ESTRUCTURAS DE DATOS Y ALGORITMOS
ESTRUGTURA Y ARQUITECTURA DE COMPUTADORES|

GESTION DE PROYECTOS

INTRODUCCIGN & LA INGENIERIA DEL SOFTWARE

INTERFACES FERSONA COMPUTADDR [ x | x [x[x]x]
LENGUAJES, TECHOLO®IAs v Parapicuas ot Le LS LA

REDES DE COMPUTADORES EEEEEEE
SN LTS ]
Fee——— EEEAERESES
TECNOLOGIAS OE sisTENMAS oE roruacion e IR
TEORIA DE AuTEMATAS v LENGUAIES FornaLES T
INGENIERTA DEL S0F TWARE EEEREE EEEEa EE
e || ERER
SEGURIDAD EN LOS SISTEMAS INFORMATICOS EEEETEEEEE
R BT ] EEm
SOFTWARE DE SISTEMAS
B PN I . x| x| x| x | EE
TECHOLOGIA ¥ ARGUITECTURA DE COMPUTADDRES s
DISEND DE 5ISTEMAS EMPOTRADOS B EEER
TECNICAS DE OF TIMIZACIEN EEEEEEE EHEEE
comrutacion v sisTemas mrewcentes  IEIEEREREREN EEEEE

Fig. 4 Parte de la tabla de materias por competencias

Toda esta informacion resulta muy valiosa para realizar labores de coordinacidn, tanto
horizontal como vertical, de las asignaturas que conforman la titulaciéon. Por ejemplo, a
partir de la planificacion de los actos de evaluacion explicitados por cada asignatura, se
pueden hacer mapas de actividad que reflejen la carga real del alumno a lo largo de un
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cuatrimestre, se pueden observar posibles duplicidades de contenidos, revisar las
recomendaciones de prerrequisitos, etc.

4. Utilizacién de EVALUA: datos, valoracion y desarrollos futuros.

En marzo de 2014 se hizo un taller en la ETSInf en el que se presentd el prototipo de la
herramienta a los profesores, explicandoles qué informacion se les pediria de la asignatura
y como introducirla en EVALUA. Se dieron las pautas para redactar los resultados de
aprendizaje, siguiendo la definicion y las normas recomendadas por la ANECA; se concreto
la tipologia de estos (conocimiento, comprension, aplicacion, andlisis y sintesis) y el
formato de los ficheros con los actos de evaluacion.

Unos dias después, y bajo la tutela de un grupo de profesores del centro, los profesores
responsables de las 108 asignaturas fueron convocados para completar la informacion de
sus asignaturas. En total se completaron 95 asignaturas (un 88% aproximadamente); se
escribieron 1537 resultados de aprendizaje (un promedio de 16 por asignatura, siendo 3 el
minimo y 54 el maximo) y se subieron 532 ficheros pdf con actos de evaluacion.

El proceso continué con la revision, por parte de los responsables de la titulacién en
colaboracion con un conjunto de profesores de la misma, de toda la informacion
introducida. Lo mas destacable de este proceso de revision fueron los siguientes hechos:

(a)! No todos los profesores redactaron los resultados de aprendizaje de la forma esperada
“al finalizar este periodo de formacion el alumno sera capaz de...”.

(b)! Se observaban diferencias importantes en cuanto a la concrecion de estos resultados.
Notese la gran variabilidad en el nimero de ellos (entre 3 y 54).

(c)! La interpretacion de los diferentes niveles de conocimiento de la taxonomia modificada
de Bloom tampoco eran homogéneos, e incluso asignaturas que desarrollaban y
evaluaban competencias transversales no habian incluido resultados de aprendizaje de
este tipo.

(d)! Ademas, se observo la dificultad del profesorado para asignar un peso a la evaluacion
de un resultado de aprendizaje, quizés por la forma de evaluacion o por la redaccion
demasiado concreta o demasiado general que en ocasiones se hacia de los resultados.

Aunque la experiencia con el uso de la herramienta es positiva y la respuesta del
profesorado también, todavia queda mucho trabajo por realizar. A nivel de aplicacion y en
breve plazo estd previsto mejorar su usabilidad ofreciendo facilidades al usuario para la
revision de informacion y su actualizacion a lo largo de cursos sucesivos.

En cuanto a los objetivos perseguidos es necesario homogeneizar la redaccion de los
resultados de aprendizaje, sus niveles y, sobre todo incorporar los resultados y las
evaluaciones que evidencien la integracion efectiva de las competencias transversales.
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También es el momento de explotar toda la informacion recopilada al servicio de establecer

mecanismos efectivos de coordinacion entre los profesores de una misma asignatura, entre

las asignaturas que conforman una materia o modulo y, a nivel global, de toda la titulacion.
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