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Resumen

Uno de los aspectos mas relevantes dentro de las
directrices de adaptacion al EEES es la evaluacion
por competencias que debe hacerse en los
diferentes estudios, ya sean grados o masteres. Si
bien es cierto que la mayoria de los nuevos planes
de estudio incorporan en sus memorias esta nueva
forma de evaluacion, la realidad es que o bien se
sigue evaluando al alumno de la misma manera o
bien los métodos de evaluacion por competencias
que se usan son una simple traduccion de los
métodos de evaluacion tradicionales. En esta
ponencia se pretende dar a conocer una propuesta
de evaluacion pura por competencias puesta ya en
practica con éxito en el Master Universitario de
Formacion del Profesorado y adaptable a otros
masteres universitarios, incluidos los de ingenieria
en Informética.

Summary

One of the most important aspects in the process
of adaptation to the EHEA is the evaluation of the
competences of the different study programs of
both  undergraduate and master degree
programmes. Although it is clear that the majority
of new study plans have incorporated this new
evaluation system into their study programmes, in
many cases the student continues to be assessed in
the same way as before or the evaluation methods
are a simple translation of traditional evaluation
methods. This paper presents a clear-cut proposal
to evaluate competences which has already been
implemented on the Teacher Training Master and
which can be adapted to any type of university
master degree course, including engineering
subjects.
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1. Motivacion

Cuando en 1998 los ministros responsables de
educacion superior de 4 paises firmaron, en la
Sorbona [4], los principios de lo que tendria que
convertirse en un espacio de educacion superior
comun en Europa, seguramente no se esperaban el
seguimiento que adquirid en los afios posteriores.

Tan solo después de un afio, en Bolofia [2] se
reunieron los ministros responsables de 19 paises
de la Unién Europea y, actualmente, en la ultima
de las declaraciones ya se habian sumado 46
estados, sentando las bases politicas de lo que sera
el modelo educativo a seguir.

A lo largo de todos estos afios, se ha ido
construyendo el Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) [3] el cual, aunque deberia estar
a pleno rendimiento el afio 2010 [1], se halla en
proceso de expansion y consolidacion [11]. La
adecuacion de la educacién superior a unos
estandares comunes en toda Europa no es tarea
sencilla y necesita del compromiso firme de todos
los actores implicados pero, por encima de todo,
de gobiernos e instituciones.

Uno de los principales objetivos de este nuevo
marco es situar al alumno como protagonista. La
educacion pasa de estar basada en la ensefianza a
estar basada en el aprendizaje. Por este motivo el
sistema de créditos estara centrado en el alumno y
medird la carga de trabajo a realizar para
conseguir unos objetivos determinados. Para hacer
mas transparentes y transferibles los titulos
obtenidos por los alumnos europeos, los objetivos
del estudiante estaran basados en los resultados
del aprendizaje y las competencias a adquirir.



Las competencias son items de compleja
evaluacion. Es por este motivo que la
implantacion de las mismas a las asignaturas que
conforman una titulacion estd resultando un
proceso lento y en muchos casos dificil de llevar a
cabo.

Pero la motivacion de esta ponencia no es
tratar de la evaluacion de competencias dentro de
una asignatura sino de explorar la posibilidad de
una evaluacién por competencias de todo un curso
académico de forma transversal, centrada unica y
exclusivamente en dichas competencias. De este
modo las asignaturas se convierten en un
instrumento mediante el cual el alumno adquiere
ciertas destrezas y habilidades a través de
actividades disefiadas a tal efecto. Y éstas son
evaluadas.

Las asignaturas pierden cierta relevancia para
centrar todo el interés en las competencias a
adquirir. Soélo asi se potencia el espiritu de
convertir el espacio europeo de educacion
superior en un entorno basado en el aprendizaje y
no en la enseflanza. De aqui la propuesta de
denominar a este tipo de evaluaciéon “evaluacion
pura por competencias”.

Asi pues, el objetivo de esta ponencia es
presentar una propuesta de evaluaciéon pura por
competencias a nivel macro, para los estudios de
Grado o Master en Ingenieria Informatica.

2. Antecedentes

La propuesta que se presenta para los estudios de
Grado y Master en Ingenieria Informatica esta
basada en el disefio del plan de estudios [6] [7]
[10] que se realiz6 para el Master Universitario de
Formacion del Profesorado en los afios 2008 y
2009. Y fue durante el curso académico 2009-
2010 cuando dicho modelo se llevo a la practica,
impartiendo este tipo de estudios y mas
concretamente la especialidad de Tecnologia.

Es por ello que en esta parte introductoria
parece necesario la descripcion de este Master en
la especialidad de Tecnologia y su propuesta de
evaluacion pura por competencias, asi de los
resultados que se obtuvieron en su implantacion,
para poder analizar la adecuacion y la viabilidad
de este método a los estudios de Ingenieria
Informatica.

Como se observara la descripcion detallada de
la propuesta se hace a través de las explicaciones
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de este Master ya que, como posteriormente se
verd, estas son aplicables a cualquier tipo de
estudios universitarios de master y en particular a
los de Informatica.

2.1. Master de Formacion del Profesorado

El Master Universitario en Formacion del
Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
y Bachillerato, Formaciéon Profesional y
Enseflanzas de Idiomas tiene una duraciéon de 60
ECTS, de acuerdo con el articulo 5 de la Orden
ECI/3858/2007 [5]. El disefio del plan de estudios
es presencial en mas de un 80% de los créditos
totales del Master, incluido el Practicum. Se
estructura en dos semestres y debe cursarse en un
curso académico a tiempo completo.

De acuerdo a la Orden ECI/3858/2007, la
estructura general de master puede resumirse
como sigue:

* Un moédulo basico de 15 créditos ECTS
transversal a las diferentes especialidades del
master.

* Un modulo especifico de 25 créditos ECTS
para cada una de las especialidades

* Un periodo de practicas de 14 créditos ECTS
y un trabajo final de master de 6 créditos
ECTS, especificos de cada especialidad.

En la Tabla 1 se puede observar la
distribucion por modulos y las materias que
componen cada moddulo en el caso de la
especialidad de Tecnologia.

Como puede observarse, dentro del modulo
especifico se ha optado por descomponer las
materias 4 y 5, cada una de ellas de 10 créditos
ECTS, en dos submaterias con una carga de 5
ECTS cada una. De esta manera, se obtiene un
modelo uniforme de 8 materias con la misma
carga de trabajo (5 ECTS) contando los mddulos
genérico y especifico.

Aparte queda el modulo del Practicum y
Trabajo Final de Master que, por sus
caracteristicas  propias, tiene mucho mas
seguimiento y menos estructuracion en formato de
clases lectivas. Este acompafiamiento se realiza
mediante seminarios en pequefio grupo (10-12
alumnos) y tutorias individuales. En el caso del
Practicum dichas tutorias se realizan tanto por
parte de los tutores de la universidad como por los
tutores de los centros de practicas, existiendo una
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coordinaciéon importante entre ellos también a
nivel de evaluacion.

MASTER EN FORMACION DEL
PROFESORADO
MODULO GENERICO (15 ECTS)
DESARROLLO DE LA PERSONA, EDUCACION

Y SOCIEDAD

MATERIA 1 (5 ECTS)
Aprendizaje y desarrollo de la personalidad
MATERIA 2 (5 ECTS)

Procesos y contextos educativos
MATERIA 3 (5 ECTS)

Sociedad, familia y educacion

MODULO ESPECIFICO (25 ECTS)
FORMACION AVANZADA PARA LA
ENSENANZA DE LA TECNOLOGIA

MATERIA 4 (10 ECTS)
Complementos para la formacién disciplinar:
Tecnologia
4.1: Objetivos y ubicacion de la Tecnologia
(5 ECTS)

4.2: Contenidos curriculares complementarios y
avanzados de la Tecnologia
(5 ECTS)

MATERIA 5 (10 ECTS)
Aprendizaje y ensefianza de la tecnologia
5.1: La tecnologia en el contexto social
(5 ECTS)

5.2: Metodologias de aprendizaje y métodos de
evaluacion
(5 ECTS)

MATERIA 6 (5 ECTS)

Innovacion docente e iniciacion a la investigacion
educativa en Tecnologia
PRACTICUM Y TRABAJO FIN DE MASTER
(20 ECTS)

MATERIA 7 (14 ECTS)

Practicas en un centro educativo
MATERIA 8 (6 ECTS)

Elaboracion y defensa de un Trabajo Final

Tabla 1. Estructura del Master.

2.2. Evaluacion en el Master

Lo mas relevante del Master Universitario en
Formacion del Profesorado para esta ponencia es
su método de evaluacion pura por competencias.
Tal y como queda definido en el plan de
estudios, el Master debe de ser evaluado en base a
3 calificaciones numéricas, una para cada uno de
los moédulos que lo componen. Finalmente, se
obtendra una calificacion global del Master

realizando la media ponderada a partir de dichas
notas.

MUFP = 15/60-MG + 25/60-ME + 20/60-MPTFM

donde MUFP es la nota final del Master, MG es la
nota del moédulo genérico, ME la nota obtenida del
modulo especifico y MPTFM la nota del médulo
de Practicum y Trabajo Final de Master.

Pero la parte mas novedosa de la evaluacion
del Master aparece cuando se especifica el método
de evaluacion para cada uno de los tres modulos
del Master. Cada moddulo tiene asignadas unas
competencias que el estudiante debe adquirir. Asi
pues, para un moddulo determinado se hace un
analisis para ver qué materias pueden desarrollar
cada competencia. Cada responsable de una
materia hace su propuesta al coordinador del
Master, que sera el responsable de garantizar que
todas las competencias se trabajen como minimo
en una materia y, a ser posible, en mas de una.

La Tabla 2 muestra como ejemplo la
distribucion de las competencias especificas de la
especialidad de Tecnologia dentro del Modulo
Especifico del Master.

Comp. | M4.1 | M4.2 | M5.1 | M5.2 | M6
E18 X X |2
E46 X 1
E47 X 1
E48 X 1
E49 X 1
E50 X X | 4
E51 X X X |5
E52 X X |3
E53 X X X |3
E54 X X X X | 4
E55 X X X X | 4
E56 X X X |3

Tabla 2. Distribucion de competencias
(Comp: Competencia; M: Materia)

A partir de esta distribucion ya es posible
saber donde seran evaluadas cada una de las



competencias y por quién. Asi pues, al final del
master cada responsable de la materia se encarga
de introducir las calificaciones de las
competencias que evalua en un sistema de
informacién como el que muestra de ejemplo la
Tabla 3. Se han escogido las competencias
especificas E46, E50 y E51 que aparecian en la
anterior relacion de la Tabla 2.

Se puede observar que debido a que la
competencia E46 so6lo es evaluada por la Materia
4.1 la nota final de la competencia es directamente
la calificacion facilitada por el responsable de
dicha materia. Mientras que, por ejemplo, para la
competencia E51, que es evaluada en las cinco
materias del moédulo especifico, su nota final se
calcula a partir de las calificaciones facilitadas por
los responsables de todas las materias del modulo
especifico del Master.

Finalmente, para obtener la calificacion final
de un modulo, se realizara la media de todas las
competencias evaluadas en ese modulo. En el
ejemplo del mddulo especifico de la especialidad
de Tecnologia del Master la nota final del modulo
se obtiene realizando la media aritmética de las 12
competencias que el alumno debia adquirir en
dicho moédulo.

De esta manera, se puede deducir facilmente
que las materias no tienen una calificacion propia.
No se suspenden o se aprueban, sino que se
aprueban o suspenden sus competencias
asociadas. La materia s6lo es un medio que
facilita la adquisicion de competencias dentro del
moédulo, por ello no tiene sentido dar una
calificacion a la misma. De aqui el término de
“evaluacion pura por competencias” como se ha
denominado a esta evaluacion.
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2.3. Evaluando competencias en las materias

Como anteriormente ya se ha comentado, aunque
no es el objeto de la presente ponencia detallar los
métodos de evaluacion de competencias dentro de
una materia, de manera breve se describen las
lineas de actuacién que se han seguido en este
Master para la evaluacion de competencias dentro
de cada materia:

* Se recomienda el uso de técnicas de learning
by doing, problem based learning y project
based learning con el objetivo de favorecer la
evaluacion continua de competencias.

* Se deben diseflar actividades orientadas a la
adquisicion de competencias y su evaluacion.
¢ Las actividades han de favorecer la evaluacion
formativa; es decir, han de permitir al alumno
ver sus puntos fuertes y puntos débiles durante
su proceso de aprendizaje para poder hacer
potenciar su esfuerzo en las competencias que

tenga mas dificultad en adquirir.

2.4. Otras consideraciones para la evaluacion

Para acabar la breve descripcion del método de
evaluacién es necesario hacer mencién a los
criterios de  promocién y  recuperacion
relacionados con este tipo de evaluacion.

En el sistema tradicional de evaluaciéon un
alumno tiene como base las calificaciones de las
asignaturas o materias. Estas determinan si es
apto y puede promocionar a un curso académico
posterior, o bien si no tienen el nivel suficiente y,
por lo tanto, debe repetir una o mas materias.

Con el sistema de evaluacion pura por
competencias estos criterios no pueden aplicarse
dado que no existen las calificaciones finales por
materias o asignaturas.

E46 ES0 E51
Nombre | M41 | M41 | M42 | M52 | M6 F M41 | M42 | M51 | M52 | M6 F
Al1 8,75| 8,33| 5,67| 520| 4,00| 580| 892| 6,00 894 | 870| 6,00| 7,71
Al 2 6,00| 6,00| 867| 6,80| 7,50| 7,24| 6,00| 7,67 | 810| 480 | 9,00| 7,11
Al 3 8,08| 817| 7,33| 540| 850| 7,35| 7,75| 833 | 842| 540| 9,00| 7,78
Al 4 6,08| 6,00| 8,00| 520| 3,00| 555| 533| 7,00| 894| 890| 6,00| 7,24
Al'S 6,92| 6,50| 5,67| 7,00|10,00| 7,29| 7,08| 6,33| 8,20| 9,00| 5,00| 7,12

Tabla 3. Evaluacion de competencias.
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El primer criterio importante a destacar es que un
alumno dentro de un modulo debe de superar
todas las competencias que este tiene asociadas.
La opinion se fundamenta en que todas las
competencias son importantes pero ninguna es
imprescindible y que todas las competencias son
imprescindibles pero ninguna es importante.

Asi pues, el hecho de no superar con éxito una
competencia dentro de un moddulo genera un
camino de ingenieria inversa para su posible
recuperacion. Si un alumno no obtiene una
calificacion suficiente para poder considerar que
ha adquirido una determinada competencia, por el
propio disefio del Master, el coordinador o
profesor puede determinar en qué materias se ha
evaluado dicha competencia. Y, de la misma
manera, qué actividades asociadas a dicha
competencia han hecho que el alumno obtenga
una calificacion insuficiente. Asi pues, quedan
fijadas las actividades a superar o repetir, para
poder considerar adquirida dicha competencia.

Con todo hay una excepcion a este criterio: no
es posible dentro del mismo curso académico
poder recuperar las competencias asociadas al
Practicum, ya que esto obligaria a la repeticion de
las practicas en un centro educativo, hecho
inviable dentro del mismo afio académico.

2.5. Resultados obtenidos y conclusiones

La aplicacion del sistema de evaluacion pura por
competencias dentro del Master de Formacion del
Profesorado (MUFP) durante el curso académico
2009-2010 ha presentado unos resultados
altamente satisfactorios, tanto desde el punto de
vista del estudiante como desde el punto de vista
del profesorado implicado.

Desde el punto de vista del alumnado se
resumen las siguientes conclusiones facilitadas a
través de las encuestas de satisfaccion:

e El alumno considera el método de evaluacion
altamente objetivo ya que una calificacién no
depende sdlo de un unico profesor o materia.

¢ La evaluacion formativa durante el transcurso
del curso académico ayuda claramente a
orientar al alumno en sus carencias.

e La evaluacion final a través del informe de
competencias es de mas utilidad que el
certificado de calificaciones numéricas clasico
por materias o asignaturas.

Por lo que se refiere al profesorado implicado
y Direccion, cabe decir que éste fue seleccionado
teniendo en cuenta su alta vocacion de cara a la

docencia y su experiencia profesional en el ambito
que nos ocupa (secundaria, bachillerato o
formaciéon profesional) y su interés en la
innovaciéon docente. Merecen especial atencion
los siguientes comentarios:

¢ Aplicacion de la propuesta en el disefio de
cada materia para poder seguir el método de
evaluacién pura por competencias. Esto ha
sido mas viable debido a tener que disefiar
desde cero las materias.

* En caso de tener que hacer una adecuacion o
adaptaciéon de contenidos esto habria
dificultado mucho el disefio. Es mas costoso
adaptar que disefiar desde cero en este caso.

* Buena aceptacion de la pérdida de peso o
relevancia de la materia para potenciar las
competencias. No ha sido traumatico para este
profesorado, aunque cabe destacar su alta
predisposicion para esta experiencia docente.

* Sugerencia para tener en cuenta el peso de
cada materia dentro de la evaluaciéon de una
competencia.  Actualmente se  calcula
mediante una media aritmética sin ponderar en
ningun caso el peso de cada materia en la
misma.

Finalmente, se hace necesario destacar
también la alta motivacion y predisposicion del
grupo de estudiantes que cursaron el Master
durante el curso 2009-2010, lo cual sin duda ha
facilitado la implantacion de esta propuesta.

3. Adaptacion del método a los estudios
de Informatica

Una vez implantado con éxito el modelo de
evaluacion pura por competencias y ya dentro del
segundo afio de experiencia en el mismo, se
aborda ahora desde Direccion la posibilidad de
adaptacion de este método para estudios de
Ingenieria y mas concretamente para los
correspondientes a la disciplina de Informatica.

La adecuacion de este método se debe estudiar
para las dos titulaciones existentes, el Grado en
Ingenieria Informatica (GII) y el Master en
Ingenieria Informatica (MII). A priori todo parece
indicar que el Master serd, por analogias, mas
sencillo de adaptar que el Grado. En primer lugar
el MII tiene una duracion parecida a la del MUFP
y también estd partiendo de un disefio
completamente nuevo y no de una adecuacion de
los estudios anteriores de Ingenieria Técnica o
Superior.



Asi pues, la ponencia que aqui se presenta
detallara mas la viabilidad del método para los
estudios de Master y, aunque citando algunas de
las dificultades que se observan para los estudios
de Grado, se propondrd como lineas futuras un
analisis mas exhaustivo para esta titulacion.

3.1. Master en Ingenieria Informatica

El Master en Ingenieria Informatica de Ia
universidad es una titulacion que actualmente estd
en proceso de tramite para su aprobacion.

La estructura del MII se estructura en 3
modulos y sus correspondientes materias, como se
puede observar en la Tabla 4.

Las competencias generales y especificas que
los estudiantes deben adquirir durante sus estudios
y que seran exigibles para otorgar el titulo se han
definido teniendo en cuenta la legislacion vigente
para titulaciones de master [7], la Resolucion
12977 de la Secretaria General de Universidades
[9] por la que se establecen las recomendaciones
para la propuesta de memorias y el Real Decreto
861/2010 [8] por la que se modifica el RD
1393/2007 que establece la ordenacion de las
ensefianzas universitarias oficiales.

Moédulos Materias | ECTS
Direcciény | Direcciony 12
Gestion Gestion
Sistemas
De 20
Informacién
Tecnologias | Sistemas 20
informaticas | Informaticos
Redes y
Tecnologias 8
de Internet
Seminarios 20
Trabajo TIC
Final de Trabajo
Master Final de 10
Master

Tabla 4. Estructura del Master.

En la memoria también quedan descritas las
competencias asociadas al MII. Concretamente, se
detallan 10 competencias generales y 16
competencias especificas. También se especifica

Sesion 1A: Evaluaciéon del alumnado I

coémo estas quedan distribuidas dentro de cada uno
de los modulos. Como se observa en la Tabla 5,
las competencias quedan distribuidas en cantidad
proporcionalmente al nimero de créditos de cada
modulo.

Médulos Generales | Especificas
Direccién y
Gestion § 3
Tecnolf)glas 6 12
informaticas
Trabajo Final
de Master 6 3

Tabla 5. Estructura del Master.

Asi pues, el sistema de evaluacion pura por
competencias disefiado y aplicado para el Master
de Formacion del Profesorado es completamente
aplicable al Master en Ingenieria Informatica. La
estructura general del MII y sus especificaciones
coinciden plenamente con las del MUFP. Si bien
es cierto que las materias del MII tienen un
volumen en créditos muy superior a las del
MUFP, esto no deberia dificultar el disefio basado
en competencias. Ademas, el disefio del MIIL
posibilita que en su implantacién real las materias
mas voluminosas en numero de créditos puedan
ser desglosadas en submaterias de menor carga.

Adicionalmente, tal y como se especifica en la
memoria  presentada para su evaluacion,
predomina el método del aprendizaje basado en
proyectos, también muy usado en el MUFP y que
ha facilitado la puesta en marcha de dicho sistema
de evaluacion.

Con todo, uno de los escollos importantes que
puede existir es la aceptacion del sistema de
evaluacion pura por competencias por parte del
profesorado implicado. Las reticencias, vistas
como una pérdida de poder académico por cierta
parte del profesorado, son un punto a tener en
cuenta. Es clave la implicacion de la Direccion y
su apoyo para garantizar el éxito del sistema a
implantar. Se precisa de una buena motivacion,
explicaciéon y formacién del profesorado del
master para facilitar su adaptacion a los cambios
propuestos.
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1° 2°

30 40

semestre 1| semestre 2 | semestre 1 | semestre 2

semestre 1 | semestre 2| semestre 1 | semestre 2

Formacion Basica (60)

Gestion Empresarial (12)

Conocimientos Complementarios

8

Informatica y
Gestion (20)

Conocimientos
Complementarios

(1)

Figura 1. Estructura del Grado en Ingenieria Informatica por modulos.

3.2. Grado en Ingenieria Informatica

El Grado de Ingenieria Informatica es una
titulacion con unas especificaciones muy distintas
a las descritas en los casos anteriores.

Primeramente la titulacion tiene 240 créditos
ECTS distribuidos en 4 cursos académicos. La
Figura 1 muestra el detalle del plan de estudios de
grado descompuesto en los diferentes modulos
que lo forman y su distribucion temporal
semestral.

A partir de estas especificaciones ya se
pueden detectar una seric de problemas que
dificultaran la adecuacion del método de
evaluacion pura por competencias:

* Los moédulos estan distribuidos dentro de
cursos académicos diferentes, incluso en
cursos académicos no consecutivos. Esto
imposibilitaria la evaluacion pura por
competencias dentro de cada médulo dentro
de un mismo curso académico.

* A los criterios especificados para la

recuperacion de competencias no adquiridas,

deben anadirse ahora los criterios de
promocion al siguiente curso académico.

El calculo de la calificacion final para una

competencia dentro de un moédulo debe

replantearse, ya que una competencia puede

evaluarse en cursos diferentes y es probable
que la calificacion de una competencia, por
ejemplo, evaluada en un tercer curso deba
actualizar (o no) la calificacion de la misma
hecha en un curso anterior.

En un primer analisis superficial se puede
intuir que algunos de estos problemas son lo
suficientemente criticos para concluir que la
adaptacion de esta propuesta para estudios de
grado no sera sencilla ni inmediata ni tan siquiera
se puede afirmar si sera viable.

4. Conclusiones

Se ha presentado un método de evaluacién pura
por competencias que se puede considerar
novedoso y que rompe con el esquema tradicional
de evaluacién por asignaturas de los estudios
universitarios actuales. Este método ha sido
puesto en practica con éxito en el Master de
Formacion del Profesorado y se considera que es
claramente aplicable a los estudios de Master de
Ingenieria Informatica.

El sistema ha sido bien aceptado y favorece la
focalizacion de la accién en el aprendizaje de
competencias del alumno pero presenta muchas
dificultades para su aplicacion a los estudios de
grado.
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