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RESUMEN

El articulo presenta una revision sistematica de literatura sobre la evaluacién de competencias
en educacion en ingenieria, en el contexto de los desafios de la Educacién 4.0 y el impacto de
la inteligencia artificial. A partir de 214 registros obtenidos en Scopus, se seleccionaron 118
estudios relevantes publicados entre 2022 y 2025. Se identificaron tres tipos de competencias
evaluadas: disciplinares, transversales, y profesionales o integradoras. Las competencias mas
destacadas incluyen resolucion de problemas complejos, trabajo interdisciplinario, comunicacion
efectiva, ética, sostenibilidad y alfabetizacion digital en IA. En cuanto a los métodos de
evaluacion, se agrupan en tradicionales (encuestas, pruebas), auténticos (rubricas, portafolios,
proyectos internacionales) y tecnoldgicos (plataformas LMS, sistemas adaptativos, chatbots,
realidad extendida). El estudio evidencia una tendencia hacia evaluaciones contextualizadas,
interdisciplinarias y mediadas por tecnologia, que buscan medir competencias de forma integral
y alineada con los retos contemporaneos de la ingenieria.

PALABRAS CLAVE: Educacion en Ingenieria; Evaluacion de Competencias; Aprendizaje
Basado en Proyectos; Revision sistematica de literatura.

INTRODUCCION

El avance acelerado de la Inteligencia Artificial (IA), junto a los desafios que plantea la
denominada Educacion 4.0, busca preparar a los futuros ingenieros e ingenieras para
desenvolverse en un mundo altamente tecnoldgico, flexible y en constante cambio (Boltsi,
Kalovrektis, Xenakis, Chatzimisios, & Chaikalis, 2024). Los avances de la IA han puesto en
cuestién los métodos tradicionales de ensefianza y aprendizaje en la formacion en educacion
en ingenieria en lo particular (Hatwalne, Chaudhary, Prayagi, Adkane, & Vairagade, 2024).

Bajo este contexto, la evaluacién de competencias se presenta como un componente clave
para asegurar que los egresados de diversas escuelas de ingenieria no solo dominen
conceptos técnicos, sino que también desarrollen habilidades transversales y profesionales
necesarias en un entorno laboral y académico caracterizado por la innovacion y la
incertidumbre (Liew, Puteh, Mohammad, Kiew, & Tan, 2024).

A pesar del creciente interés, la literatura disponible sobre la evaluacion de competencias en
ingenieria es dispersa, lo que dificulta establecer un panorama claro sobre qué competencias
se evallan, que instrumentos se utilizan y qué resultados se han obtenidos en diferentes
contextos. Durante la Ultima década, especialmente desde el lanzamiento publico de ChatGPT
a fines de 2022 (Wu et al., 2023), se observé un incremento significativo en la produccion
cientifica en el area, lo que vuelve imprescindible contar con un estado del arte riguroso que
oriente tanto la practica docente como la investigacion futura.
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Este trabajo propone una revision sistematica de literatura reciente en educacién en ingenieria,
con el fin de identificar las competencias mas evaluadas, las estrategias de evaluacién
empleadas, y las tendencias recientes en el area. El objetivo general es evidenciar los aspectos
mas relevantes para orientar a la comunidad académica en el uso de herramientas para la

evaluacion de competencias en programas de ingenieria. A partir de este objetivo general, se
plantean las siguientes preguntas de investigacion (PI):

e PI1. ;Qué disciplinas de la ingenieria concentran mayor investigacion en torno a la
evaluacion de competencias?

e PI2. ;Qué competencias son las mas evaluadas segun la literatura en educacion en
ingenieria?

e PI3. ;Qué métodos o instrumentos de evaluacion son los mas utilizados?

DESARROLLO
METODOLOGIA

Este estudio se desarroll6 mediante una revision sistematica de literatura, basandose en las
directrices generales de PRISMA 2020 (Page et al., 2021), con el fin de asegurar transparencia
y rigor metodoldgico. Las revisiones sistematicas permiten integrar de manera critica y
transparente los hallazgos de multiples estudios, generando una visién global del estado del
conocimiento en un area especifica (Headley & Benson, 2024). En este estudio, el objetivo fue
obtener una vision global de lo documentado recientemente sobre evaluacion de competencias
en educacion en ingenieria.

FUENTES DE INFORMACION Y PERIODO

Se empled la base de datos Scopus debido a su amplia cobertura de publicaciones revisadas
por pares en areas relevantes como la educacion en ingenieria. Esta plataforma ofrece
funcionalidades avanzadas para generar y guardar consultas, asi como exportar resultados en
hojas de calculo, lo que facilita el analisis posterior. La eleccion de Scopus sobre otras bases,
como Web of Science, responde a su mayor numero de publicaciones indexadas en el area,
especialmente considerando que la formacién en ingenieria sigue siendo una linea de
investigacion en expansion. Aunque revistas reconocidas como Advances in Engineering
Education han sido recientemente incorporadas a Web of Science, se optd por Scopus para
asegurar una cobertura mas amplia. El horizonte temporal de busqueda se acoté entre 2022 y
2025, con el propésito de capturar el ciclo de publicaciones vinculado a la irrupcién de la
inteligencia artificial generativa en contextos de ensefianza y evaluacion.

ESTRATEGIA DE BUSQUEDA

La busqueda bibliografica se diseiid mediante un proceso iterativo que incluyo (i) lluvia de ideas
de términos claves, (ii) depuracién semantica vy (iii) validacién por consenso entre los dos
investigadores, relacionados con la evaluacion de competencias en ingenieria. Se definieron
cuatro ecuaciones en TITLE-ABS-KEY:
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-

( TITLE-ABS-KEY ( engineering education ) AND TITLE-ABS-KEY (

"assessment" ) AND TITLE-ABS-KEY ( engineering programs ) AND TITLE-

ABS-KEY ( skills assessment ) AND TITLE-ABS-KEY ( "method" ) ) AND (1)
PUBYEAR > 2022 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA ,

"ENGI"))

( TITLE-ABS-KEY ( engineering students ) AND TITLE-ABS-KEY ( "learning

outcomes" ) AND TITLE-ABS-KEY ( methodology ) AND TITLE-ABS-KEY

( skills' ) ) AND PUBYEAR > 2022 AND PUBYEAR < 2026 AND( LIMIT-TO (2)
( SUBJAREA , "ENGI"))

( TITLE-ABS-KEY ( engineering programs ) AND TITLE-ABS-KEY ( assessment

) AND TITLE-ABS-KEY ( Higher education outcomes assessment ) ) AND

PUBYEAR > 2022 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO ( SUBJAREA , 3)
"ENGI" ) ) AND ( LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Engineering Education" ) OR

LIMIT-TO ( EXACTKEYWORD , "Students" ) )

( TITLE-ABS-KEY ( Engineering education ) AND TITLE-ABS-KEY ( Transversal
competencies ) ) AND PUBYEAR > 2022 AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT- 4)
TO ( SUBJAREA , "ENGI"))

GESTION Y DEPURACION DE REGISTROS

Los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de las cuatro ecuaciones de busqueda fueron
exportados en archivos tipo CSV (Comma Separated Values) con los campos: Authors, Author
full names, Author(s) ID, Title, Year, Source title, Cited by, DOI, Link, Affiliations, Authors
with affiliations, Abstract, Author Keywords, Index Keywords, Open Access. En total, se
obtuvieron 214 registros a partir de las cuatro ecuaciones. Se eliminaron registros duplicados
mediante cotejo de DOl y titulo (n = 11), quedando 203 registros (revisar Figura 1).

CRITERIOS DE INCLUSION Y EXCLUSION

Inclusion:
- Estudios centrados en educacién en ingenieria.
- Articulos que abordaran explicitamente la evaluacién de competencias.
Exclusion:
- Investigaciones en educacién primaria o secundaria (K-12).
- Documentos que no abordaban la evaluacion de competencias.
- Trabajos centrados en ensefianza de herramientas (software/hardware) sin referencia
explicita a competencias.
- Estudios que evaluaran competencias en programas de postgrado.
- Registros duplicados.

PROCEDIMIENTO DE APLICACION
Los criterios se verificaron mediante la lectura de titulos, resimenes y abstracts. Los articulos
seleccionados tuvieron una clasificacion y codificacion mediante una lectura rigurosa. En casos
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mas ambiguos y con dificultades para su resolucion, se empled un analisis entre ambos
investigadores, con el fin de garantizar consistencia y reducir sesgos.

De los 203 registros, se excluyeron 13 por no centrarse en educacion superior (quedando 190),
y 44 por no abordar evaluacion de competencias (quedando 146). En la fase de elegibilidad, se
excluyeron 28 por falta de pertinencia tematica respecto del objetivo (abordajes tangenciales sin

operacionalizacion de competencias), resultando un corpus final de 118 articulos. Este flujo se
sintetiza en la figura 1 (PRISMA 2020)

Identificacion de publicaciones en Scopus

Publicaciones identificadas

A partir de ecuacion (1) (n=75) Publicaciones excluidas previo a
A partir de ecuacion (2) (n=57) ——1{ analisis
( )
( )

A partir de ecuacion (3) (n=44 Documentos duplicados (n=11)
A partir de ecuacion (4) (n=55
i

Excluidas por no centrarse en

Registros analizados (n=203) silicicibnSPEGF 1E)

!

Excluidas por no abordar evaluacion

Registros restantes (n=190) de competencias (n=44)

1

Excluidas por no abordar teméticas

Registros evaluados para elegibilidad (n=146) [~ | Falaantas hafa 8L AEHIaI (=28)

!

Publicaciones incluidas en el estudio (n=118)

Figura 1: Diagrama PRISMA 2020 del proceso de identificacion, cribado, elegibilidad e inclusion.

Analisis de datos

Se construy6 una matriz de analisis sistematico en Excel. Para cada estudio se extrajeron las
categorias: 1) objetivos de investigacion, 2) estrategias de evaluacion, 3) competencias
medidas, 4) hallazgos, 5) disciplina de la ingenieria y 6) observaciones.

Dado que una parte de los abstracts estaba en inglés, se empled una traduccién asistida por
inteligencia artificial para facilitar la comprension semantica durante la extraccion. Las
traducciones se utilizaron solo como apoyo, cualquier decision de codificacion se basé en la
lectura humana del abstract y, cuando fue necesario, del texto completo. Se documentaron las
decisiones de inclusion o exclusion en la matriz.

El disefio de la matriz permitio realizar sintesis descriptiva y analisis cualitativo tematico de
hallazgos. Esta aproximacion permitié una lectura integra, ampliando el campo cuantitativo y
profundidad interpretativa sobre practicas de evaluacion en educacion en ingenieria.
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RESULTADOS
PI1. ;Qué disciplinas de la ingenieria concentran mayor investigacion en torno a la
evaluaciéon de competencias?

Los resultados muestran que la mayor parte de la investigacion se concentra en Ingenieria
General y Educacion en Ingenieria, lo cual aludiria al plan comun de Ingenieria o a
competencias transversales relevantes. Esto es seguido por disciplinas tradicionales (Ingenieria
Civil, Ingenieria Informatica, Ingenieria Mecanica, entre otras), y en menor medida, aparecen
areas emergentes tales como Ingenieria Biomédica o Ciberseguridad.

Tabla 1: Distribucion por disciplina

Disciplina Menciones
Ingenieria General 36
Educacion en Ingenieria 18
Ingenieria Civil 11
Ingenieria Informatica/Computacién 9
Ingenieria Mecanica 8
Ingenieria eléctrica y electronica 8
Ingenieria biomédica 4
Ingenieria Quimica 3
Ingenieria Industrial 3
Ingenieria de sistemas y control 2
Otras (1 mencién c/u) 8
No especifica / curso malla 8

Fuente: Elaboracion propia

PI2. ; Qué competencias son las mas evaluadas segun la literatura en educacién en
ingenieria?

Los estudios consultados provenientes de centros de educacion superior en Norteameérica,
Latinoamérica, Europa, Asia y Africa permiten identificar un patrén comudn que esta tomando
gran relevancia con el crecimiento de la IA. Este patron da cuenta de que no solo se busca
medir conocimiento técnico, sino también garantizar el desarrollo de habilidades criticas, que
garanticen la empleabilidad, responsabilidad social, y la capacidad de innovacion de los futuros
ingenieros. En este contexto, las competencias mas evaluadas en educacion en ingenieria se
focalizan en tres grandes ejes: competencias disciplinares, competencias transversales, y
competencias profesionales e integradoras.

Las competencias disciplinarias, se concentran en la aplicacién de conocimientos cientificos,
matematicos y tecnoldgicos en la resolucion de problemas de ingenieria, junto al disefio y
experimentacion en contextos reales, a partir de entregables como prototipos fisicos,
simulaciones computacionales y laboratorios. Si bien son las competencias que se evaluan de
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manera mas recurrente,éstas tienen un enfoque diferente al tradicional, velando por incluir
conceptos vinculados con situaciones reales y utilizando estas herramientas en areas que no
permiten mucha variedad para evaluar competencias.

En segundo lugar, tenemos a las competencias transversales, donde la literatura muestra una
inflexion en aspectos fundamentales para la formacién integral del ingeniero. Entre las mas
evaluadas encontramos:

- Trabajo en equipo y colaboracién interdisciplinaria, teniendo énfasis en cursos tipo
Capstone, en experiencias basadas en Collaborative Online International Learning
(SUNY COIL Center, n.d.), y en proyectos EduMakers.

- Comunicacion oral y escrita, medida en experiencias de escritura técnica (reportes,
presentaciones, diarios de disefio y portafolios electrénicos)

- Pensamiento critico y resolucion de problemas complejos, que aparece de forma
reiterativa con experiencias Problem-Based Learning (PBL), proyectos interdisciplinarios
vinculados a la industria, programas de empleabilidad que comparan lo esperado por los
empleadores y las adquiridas por los estudiantes de ingenieria

- Etica y responsabilidad social, que son abordados mediante proyectos que desarrollan y
aplican instrumentos de medicion de eficacia (autoevaluacion de conocimientos,
evaluacion de pares). También se aplico mediante juegos y dilemas en diferentes
aspectos académicos y laborales.

Por otra parte, las competencias profesionales e integradoras incluyen aspectos mas amplios,
como adaptabilidad, capacidad de aprendizaje autbnomo, gestién de proyecto, interculturalidad,
desarrolladas mediante COIL y proyectos internacionales, tomando una gran relevancia
actualmente las competencias digitales y de alfabetizacion en IA. En este ultimo campo, varios
estudios utilizan herramientas IA generativas (ChatGPT, Gemini, deepseek) de forma integra en
cursos de instrumentacion, matematicas aplicadas, y programacion (entre otros), reforzando
contenidos técnicos, asi como también promoviendo el desarrollo de competencias de manera
indirecta (analisis, argumentacioén, uso de tecnologia y comunicacion mediante prompts).

En resumen, se refleja una tendencia en competencias que combinan lo técnico con lo
transversal y profesional, con sumo énfasis en resolucion de problemas complejos, colaboracion
interdisciplinaria (academia-industria), comunicacion efectiva, alfabetizacién digital (IA), ética y
sostenibilidad.

PI3. ;Qué métodos o instrumentos de evaluacion son los mas utilizados?

El analisis de los estudios recopilados nos arroja que las evaluaciones de competencias en
educacién en ingenieria se apoyan en una amplia gama de instrumentos, buscando innovar
frente a la tipica evaluacién de competencias mediante pruebas estandarizadas. Esta
diversidad de instrumentos se puede agrupar en tres categorias: métodos tradicionales,
evaluaciones auténticas y de desempefio, y métodos innovadores mediados por tecnologia.
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Métodos tradicionales

Los instrumentos clasicos siguen teniendo un lugar importante en la medicidon de competencias,
sobre todo en fases iniciales de cursos o programas, dado que permite obtener una
aproximacion rapida del nivel general de conocimiento. Se destacan:

Aplicacion de encuestas y cuestionarios tipo Likert, antes y después de intervenciones,
para medir autoeficacia, motivacién, y confianza en areas como escritura, ética o
percepcion de talentos.

Uso de pruebas diagndsticas y examenes, disenados para constatar el dominio de
conceptos técnicos en areas como matematicas, fisica, programacion, etc.

Realizacién de entrevistas, o uso de bitacoras y ensayos, para evaluar dimensiones
menos observables, como el razonamiento ético, autoconciencia, capacidad critica, en
experiencias del tipo Humanities-Informed Engineering Projects (HIEP)

Evaluacion de desempefio en contextos auténticos

Esta es la tendencia mas fuerte en los estudios obtenidos. Este tipo de evaluaciones busca
simular o reproducir la practica profesional real, destacandose:

Rubricas de competencias asociadas a los marcos ABET (ABET, 2024), CDIO (CDIO
Initiative, 2020) y OBE (Spady, 1994), aplicadas en cursos basados en proyectos y
capstones. Estas permiten evaluar distintos niveles de logro en competencias técnicas y
transversales.

Portafolios electronicos, empleados en la evaluacion de la escritura técnica, reflexién y la
integracion de aprendizajes a lo largo de un curso o programa.

Proyectos internacionales e interinstitucionales (CBL, PBL, VIP, EDUMAKERS, COIL),
donde las competencias se miden a través de productos concretos (prototipos, informes
técnicos, materiales educativos) y desempeno en equipos de trabajo. La evaluacion la
realizan docentes, pares y actores externos.

Autoevaluacion y auditorias mediante proyectos de innovacion y, como parte del
proceso, reciben learning tokens, registrados en una plataforma tipo blockchain. Cada
token representaba una evidencia de aprendizaje lograda en funcién de ABET, quien
permite a los estudiantes medir y ajustar su propio progreso (Heizelman, Bittner,
Vazquez, Ewert, & Striker, 2024).

Meétodos mediados por tecnologia

Una gran cantidad de los estudios analizados muestran un papel fundamental de la tecnologia y
la IA en la evaluacién de competencias:

Plataformas de gestion de aprendizaje (Canvas, Searchlight, Moodle) son utilizadas para
rastrear la progresion de competencias y generar reportes automatizados de desempefo
a nivel de curso y programa
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Sistema de evaluacion adaptativa con inteligencia artificial (Al Assessment Systems)
capaces de proporcionar con retroalimentacion inmediata y personalizada, y de
identificar brechas en tiempo real

- Chatbots y modelos generativos, empleados como mediadores pedagdgicos en cursos
de instrumentacién y matematicas, que generan evidencias evaluables de competencias
de comunicacion, pensamiento critico y resolucion de problemas.

- Experiencias de Realidad Extendida y simulacién digitales, aplicadas en el
entrenamiento de competencias técnicas y blandas en entornos virtuales.

La literatura evidencia que, aunque los instrumentos tradicionales mantienen vigencia, la
tendencia predominante es hacia la evaluacion autentica y mediada por tecnologia, buscando
capturar competencias en contextos reales, interdisciplinarios y mediados por plataformas
tecnoldgicas. La incorporacion de IA no solo moderniza los procesos de evaluacidn, sino que
también amplia la posibilidad de medir competencias transversales y profesionales de manera
integral y en sintonia con los retos de la ingenieria contemporanea.

CONCLUSIONES

Se evidencia que la evaluacion de competencias en ingenieria es un campo en rapida
expansion, particularmente a partir de la irrupcion de la IA generativa en los procesos de
ensefanza y aprendizaje.

En cuanto a competencias evaluadas, la literatura coincide en tres ejes: disciplinares,
transversales y profesionales. Existe un consenso en torno a la necesidad de articular el
dominio técnico con habilidades criticas demandadas en el mundo laboral, junto con la ética 'y
alfabetizacion digital, siendo estas ultimas particularmente relevantes en escenarios mediados
por IA.

En relacién con los métodos, los estudios muestran que, si bien los instrumentos tradicionales
mantienen vigencia, la tendencia dominante apunta hacia evaluaciones auténticas mediadas
por tecnologia. Experiencias como proyectos colaborativos, portafolios electronicos y sistemas
de evaluacion adaptativa permiten una aproximacién mas integral y contextualizada al logro de
competencias.

Los hallazgos sugieren que la evaluacion de competencias en ingenieria no puede reducirse a
la mera verificacion de conocimientos técnicos y tedricos, sino que debe concebirse como un
proceso que integra dimensiones cognitivas, sociales y tecnoldgicas. Esto plantea un desafio
para las escuelas de ingenieria: avanzar hacia practicas de evaluacion que acomparien la
formacion integral de ingenieros e ingenieras capaces de desenvolverse en entornos laborales
complejos, globalizados y digitalizados. Asimismo, se abren oportunidades para futuras
investigaciones que profundicen en la validez, confiabilidad y aplicabilidad de estas estrategias
en distintos niveles educativos, disciplinas y contextos socioculturales.
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