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Prefacio

El aseguramiento de la calidad de todos los componentes principales de las misiones de la
Universidad es una de las sefias de identidad de las instituciones de educacion superior del
siglo XXI.

Con relacion a la mision docente, los procesos de evaluacion de calidad de la docencia, tanto
a nivel de programas como de centros, se sitlan en el centro de cualquier decision sobre la
implantacion y seguimiento de los programas formativos de la Universidad. La estructura
organizativa sobre la recaiga la responsabilidad de la gestién de estos procesos se convierte
en el intermediario entre los agentes internos de la institucion y los agentes externos que, por
un lado, deben acreditar la calidad del producto formativo y, por otro, ser los receptores finales
del estudiantado egresado, que implica una responsabilidad hacia el tejido productivo y la
sociedad en general.

En una sociedad digital la evaluacion de la calidad requiere de un ecosistema tecnoldgico
complejo, porque compleja es la realidad de las universidades. Dicho ecosistema tiene que
estar completamente alineado con el elemento fundamental, el modelo de garantia de calidad
sustentado en una metodologia de evaluacion y en un conjunto de indicadores y atributos

bien definidos. El calculo de estos indicadores y su puesta a disposicion de los tomadores de
decisiones y su reporte hacia los agentes externos sera la clave para el éxito de la estrategia de
calidad de la institucion.

Hay principios compartidos por todas las universidades, influidos por los modelos de
acreditacion de los agentes que realizaran la evaluacion externa de la calidad, pero el modelo
de garantia de calidad debe definirse internamente, teniendo en cuenta la realidad y estrategia
de la institucion. Esto lo ha entendido perfectamente el Instituto Tecnolégico de Costa Rica en
la metodologia que aqui se define (y se comparte). Desde una perspectiva institucional y sobre
las bases de un proceso riguroso, se ha afrontado la definicion de una metodologia de gestion
de la calidad de los programas académicos que pone en el centro los resultados de aprendizaje
de las personas que egresan de sus aulas.

Como bien se detalla en las siguientes paginas, un resultado de aprendizaje es un constructo
complejo en el que intervienen las habilidades, los conocimientos y las actitudes que el
estudiantado debe poseer al terminar su formacion. Estos componentes deben traducirse
en atributos semanticamente bien definidos, para evitar cualquier sesgo o ambigledad, y
medibles, para poder ser evaluados y considerados en la toma de decisiones.

Definir el modelo de garantia de calidad en funcion de los atributos que sustentan los
resultados de aprendizaje es, como se mencionaba antes, una decision institucional que tendra
como consecuencia cambios en los modelos pedagdgicos para que estos se centren en el
estudiantado.
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Contar con una metodologia es el primer paso en una estrategia que busca mejorar la

calidad y la eficacia de los programas formativos del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica,
tanto internamente, por conviccion, como externamente, para darle el valor y reconocimiento
gue obtienen sus programas formativos cuando se acreditan. Sin embargo, el reto esta en
transmitir e involucrar a toda la comunidad universitaria en este enfoque continuo de la calidad
que incluye: la dimension social, que debe reflejar la diversidad de la poblacion costarricense; la
formacion permanente, como un compromiso con las necesidades de las personas en nuestra
sociedad; la empleabilidad, donde se llama la atencién sobre como los mercados de trabajo son
cada vez mas dependientes de aptitudes y competencias transversales; el aprendizaje centrado
en las personas, que requiere de nuevas aproximaciones a la ensefianza y al aprendizaje,
estructuras efectivas de soporte y orientacion y un curriculo enfocado mas claramente en el
factor humano; la educacion, investigacion e innovacion, con una orientacion a que la educacion
superior esté basada, en todos los niveles, en una investigacion y un desarrollo que estén
actualizados, para fomentar la innovacion y la creatividad en la sociedad, es decir, el nimero de
personas con competencias en investigacion debe aumentar y las autoridades e instituciones
de educacion superior han de procurar que el desarrollo de la carrera de investigadores sea
mas atractiva en su etapa temprana; la apertura internacional, porque el mundo en que vivimos
es fundamentalmente global; y la movilidad, porque esta es importante para el desarrollo
personal y la empleabilidad, promueve el respeto a la diversidad y la capacidad de tratar con
otras culturas, anima el pluralismo lingtistico, apuntala la tradicion multilingtistica de la
Educacion Superior y aumenta la cooperacion y la competicion entre las universidades.

Francisco José Garcia-Penalvo

Catedratico de Universidad

Instituto Universitario de Ciencias de la Educacion
Grupo GRIAL

Universidad de Salamanca, Espana
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1. Introduccion

Este documento presenta una propuesta metodoldgica para la incorporacion y evaluacion de
los atributos. La misma incluye los indicadores que seran evaluados para cada atributo, los
pasos que deben sequir los programas académicos y las escuelas de servicio en el marco de
los procesos de acreditacion, reacreditacion y gestion de la calidad con el ente AAPIA, y las
especificaciones de los instrumentos estandarizados de evaluacion.

La misma ha sido validada a través de un grupo focal (Hernandez-Campos et al., en prensa)

ANTECEDENTES

El Tecnoldgico de Costa Rica inicio desde el aio 2001 la evaluacion y acreditacion de sus
programas de ingenierfa con el Consejo Canadiense de Acreditacion (CEAB). A partir del
ano 2014, el CEAB incorporé como uno de los componentes de su modelo la evaluacion
de los atributos, los cuales son definidos por el acuerdo de Washington como un conjunto
de habilidades, actitudes y conocimientos que deben poseer las personas al momento

de graduarse de carreras de ingenieria (International Engineering Alliance, 2013). La
iIncorporacion de los atributos en el curriculo implica una serie de cambios tanto a nivel de
programas de estudio, como de la metodologia de ensefianza y los procesos de evaluacion.
Durante este proceso, se utilizé como referente la guia “Atributos de egreso en carreras de
ingenieria. Metodologia de evaluacion por resultados”, la cual presentaba cuatro etapas
para la evaluacion de los atributos, a saber: descripcion de los atributos por nivel, mapeo
de atributos de los planes de estudio, disefo del plan de evaluacién y acciones de mejora
(Meza et al; 2017).

A partir del afo 2018, los programas académicos que se encontraban en procesos de
acreditacion y reacreditacion con el CEAB inician la transicion para adoptar el modelo de la
Agencia de Acreditacion de programas de Ingenieria y de Arquitectura (AAPIA), la cual nacié
en el seno del Colegio Federado de Ingenieros y Arquitectos de Costa Rica; y se un miembro
pleno del Acuerdo de Washington. Esta agencia, al igual que todas aquellas que pertenecen
al Acuerdo de Washington, debe de garantizar que los programas académicos a los cuales
certifica fomentan y evaltan los atributos de las personas graduadas.

Por lo anterior, la Comision Institucional de Acreditacion se dio a la tarea de reformular
la guia mencionada, incorporando los conocimientos y experiencias adquiridas en los
procesos de aseguramiento de la calidad en los diferentes programas de ingenieria del TEC.
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2. Estructura de la Comision Institucional de
Acreditacion

La Comision Institucional de Acreditacion apoya a la Vicerrectoria de Docencia en todos los
procesos de acreditacion con la agencia acreditadora de AAPIA (Agencia de Acreditacion de
Programas de Ingenieria y Arquitectura).

Esta comision esta conformada por una coordinacién y cuatro subcomisiones que se encargan
del manejo de procesos especificos, a saber: procesos de acreditacion, atributos, seguimiento
a los informes de mejora y divulgacion.

En la figura 1 se presenta la estructura de la Comision Institucional de Acreditacion.

Figura 1. Estructura de la Comision Institucional de Acreditacion

Vicerrectoria de Docencia

Comision Institucional
de Acreditacion

Procesos acreditacion Atributos >< Seguimiento >< Divulgacion

Una vez que una carrera decide someterse a un proceso de evaluacion con AAPIA, la Escuela
0 Area Académica tomara el acuerdo correspondiente en su Consejo y lo comunicara a la
Vicerrectoria de Docencia. La Vicerrectoria de Docencia analizara la solicitud de someterse al
proceso de evaluacion presentada por parte de la Escuela o Area Académica y de aprobarla
lo comunicara al CEDA 'y a la Comision de acreditacion institucional para iniciar con el
asesoramiento y coordinacion correspondiente. De igual forma la Vicerrectoria de Docencia
debera informar a AAPIA del interés del TEC en la evaluacion de las carreras que realizaron el
proceso descrito.

Una vez asumido el compromiso de iniciar el proceso de autoevaluacion, el programa
académico debera conformar una comision de acreditacion la cual participara en las
actividades de seguimiento dictadas por la Comision Institucional de Acreditacion. Esta

se apegara a los lineamientos definidos por la misma. Se recomienda que la comision del
programa académico asigne a un representante para que acompafe el proceso de evaluacion
de atributos. Las comisiones de acreditacion de cada escuela deben seqguir los lineamientos
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definidos en el articulo 20 del “Manual para el célculo de la carga del personal docente en el
ITCR".

Se recomienda que cada escuela de servicio conforme una comision de acreditacion para
atender las solicitudes de los programas académicos en procesos de autoevaluacion
considerando el “Manual para el calculo de la carga del personal docente en el ITCR". Esta
comision debe asignar a una persona representante ante la Comision Institucional de
Acreditacion para dar seguimiento a la implementacion de los atributos (Tabla 1).

Tabla 1. Cargas segun articulo 20 del “Manual para el calculo de la carga del personal docente en el ITCR”

Actividad académica

Pendiente aprobacion por parte del Cl para detalle de horas por tipo de actividad
académica

3. Descripcion de la metodologia

En el marco de los procesos de gestion de la calidad, los entes acreditadores en los ultimos
anos han optado por evaluar los resultados de aprendizaje de las personas graduadas, pues es
el indicador mas certero para identificar el logro de las metas de cada programa académico.
Un resultado de aprendizaje es un saber complejo que se conforma a partir de un conjunto de
habilidades, conocimientos y actitudes que las personas estudiantes deben poseer una vez
que finalizan su proceso de formacion educativo y que, a su vez, deben demostrar consistencia
con los logros del programa académico (Crawley, Malmaqvist, Ostlund, Brodeur and Edstrom,
2014). El Acuerdo de Washington define a este tipo de conocimientos como atributos. Segun
la Alianza Internacional de Ingenieria (2021) los atributos son un conjunto de resultados

de aprendizaje evaluables, los cuales evidencian el potencial de la persona graduada para
desarrollar estas habilidades en un nivel deseado una vez se inserte en el mercado laboral.
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Este cambio en los procesos de aseguramiento de la calidad implica un gran reto para las
instituciones de educacion superior, pues requiere que sus modelos pedagdgicos hagan un
giro esencial de un modelo tradicional de enseflanza a un modelo centrado en la persona
aprendiz (Hernandez-Campos et al., 2021). En este contexto, cuando hablamos de evaluacion
de resultados de aprendizaje, vamos mas alla de la mera evaluacion de conocimientos a un
proceso de evaluacion de habilidades mas complejo (ANECA, 2013., Crawley et al., 2014).

Esta metodologia contiene una propuesta para evaluar los atributos desde una perspectiva
centrada en el aprendiz, la cual es coherente con el Modelo Pedagdgico del Instituto
Tecnoldgico de Costa Rica. Ademas, brinda la oportunidad de que tanto los programas
académicos como el estudiantado puedan dar trazabilidad al logro de cada uno de los
atributos a lo largo del proceso de formacion tal y como se ha solicitado por parte de los pares
acreditadores en procesos previos y como lo sugiere la literatura (Oliver et al., 2018; Parker et
al., 2019).

Cabe destacar que el éxito de la aplicacion de la metodologia se fundamenta en el compromiso
del equipo docente de cada programa académico, pues son las personas responsables de
generar entornos de aprendizaje que permitan promover y evaluar los atributos definidos.

Por esta razon, el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, a través del Centro de Desarrollo
Académico (CEDA), brinda un apoyo importante al equipo docente en la implementacion de
esta metodologia a través de la oferta de cursos de capacitacion en materia de mediacion
pedagdgica, metodologias activas de ensefianza, virtualizacion, evaluacion, evaluacion de
habilidades blandas, entre otros. Los programas académicos que se encuentran en estos
procesos de gestion de calidad deben ser conscientes de la necesidad de que su profesorado
se capacite en pedagogia para que cuenten con las herramientas necesarias para fomentar en
sus cursos los atributos.

Se considerd como referencia el Ciclo de Mejora (PHVA) para el disefio de esta metodologia
(Moyano-Hernandez, & Sandoval, 2021); considerando que la misma ha sido utilizada
ampliamente para la mejora de los procesos. De esta forma, la metodologia para la evaluacion
de los atributos esta conformada por cuatro etapas:

\ ¥ \ ¥ \ ¥
Mapeo de Evaluacion de Andlisis de Planificacion
atributos. atributos. resultados. de acciones de

mejora e informe.
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Figura 2. Etapas de la Metodologia con base al Ciclo PHVA (Planificar-hacer-verificar- actuar)

Plan de Mapeo de
mejora atributos
Etapas de la
Metodologia
Analisis de Evaluacién
resultados de atributos

Para la comprension de las etapas, es necesario conocer los conceptos “punto de control”
y ‘niveles de complejidad”; estos se encuentran en el glosario, sin embargo, se describen a
continuacion para una mejor comprension de la guia.

Punto Los puntos de COhtI’O| seran tomados como referer?cia para identificar
el logro de los atributos a lo largo del plan de estudios. A pesar de

de control que en todos los cursos debe fomentarse los atributos o el atributo
mapeado, no todos los cursos seran utilizados como puntos de
control. Tener un punto de control facilita dar seguimiento y mejorar
las estrategias metodoldgicas y de evaluacion para la valoracion
de cada atributo. Aquellos cursos identificados como punto control
deben evaluar el atributo mapeado de forma obligatoria.

Nivel Hace referencia al nivel de complejidad del problema o de la situacion
de aprendizaje a través de la cual se esta fomentando y evaluando el

de complejidad atributo. El atributo se fomentara y evaluara en tres niveles | (inicial), M
(medio), y A (avanzado). Cada nivel correspondera aproximadamente
a un tercio del plan de estudios.

El programa académico debe garantizar que tanto las estrategias
(casos, proyectos, investigaciones), como las actividades de
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evaluacion profundicen en el nivel de complejidad a lo largo del plan
de estudios. Por ejemplo, en el nivel inicial, el estudiantado debera ser
capaz de alcanzar los indicadores para cada atributo, pero en un nivel
menos complejo (vocabulario técnico basico, conceptos simplificados,
problemas de ingenieria, disefo, investigacion y uso de herramientas
en estadios incipientes, entre otros).

En el sequndo tercio del plan de estudios, las situaciones de
aprendizaje y los contenidos iran aumentando su complejidad
equivalente a un nivel intermedio.

Finalmente, cuando la persona estudiante se encuentre en el ultimo
tercio del plan de estudios, se espera que tenga un alto nivel de
pericia en su area de especializacion, de forma tal que pueda analizar
problemas con mayor profundidad y manejar las incertidumbres del
area de formacion profesional equivalente a nivel avanzado.

Veamos un ejemplo sencillo de los niveles de complejidad aplicado a aritmética. En el caso
de una operacion elemental como la division, uno puede establecer diferentes niveles de
complejidad:

Identifica que la operacion que se le esta mostrando es una division (e.g. 20/5)

Explica |la operacion de division (por ejemplo, explica que la operacion provee la cantidad
de veces que el divisor esta contenido en el dividendo).

Justifica la operacion de division (por ejemplo, en el caso de 20/5=4, puede justificar que
5 estd contenido 4 veces en el 20).

© Propone soluciones a problemas en los que se aplica la operacion de division (utiliza
diferentes herramientas para aplicar la operacién de division, por ejemplo, dbaco, reglas
de calculo, calculo mental, soluciones graficas, etc.)

Aunque la operacion en si misma es una operacion fundamental (y, por lo tanto, algo que
necesita pocos conocimientos previos), sigue habiendo diferentes niveles de complejidad,
desde los inferiores hasta los superiores. Una vez la persona estudiante avance en su
proceso formativo, podra realizar todas esas acciones descritas anteriormente (identificar
los componentes de la operacion, explicarlos, justificarlos y proponer soluciones) pero con
problemas mas complejos.
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Atributos de las personas
graduadas del TEC
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Atributos de las personas graduadas del TEC

El TEC ha trabajado con diferentes agencias acreditadoras tales como el CEAB (Consejo
Canadiense de Acreditacion), ACAAI (Agencia Centroamericana de Acreditacion de
Arquitectura y de Ingenieria), y AAPIA (Agencia de Acreditacion de programas de Ingenieria y de
Arquitectura). Cada una de estas agencias tiene particularidades en cuanto a la nomenclatura
de sus atributos, por esta razén el TEC opto por utilizar los atributos descritos por la Alianza
Internacional de Ingenieria para definir los atributos propios del TEC.

En la Tabla 2 se puede encontrar los atributos, su definicion e indicadores. Estos indicadores
han sido actualizados con el objetivo de tener una evaluacion mas precisa y objetiva de los
atributos. Un indicador es una caracteristica especifica, observable y medible que permite
identificar los cambios y progresos del estudiantado a lo largo del plan de estudios de acuerdo
con cada atributo.

Tabla 2. Atributos, definiciones e indicadores

Atributos Definiciones Indicadores

Reconoce la necesidad y tiene
la preparacion y capacidad para
i) aprender independiente y a lo
largo de la vida

ii) adaptabilidad a tecnologias

AC1- Identifica sus necesidades de
aprendizaje (conocimiento, habilidades,
destrezas o actitudes) en un contexto de
amplio cambio tecnoldgico.

Apr_endlzzjlqjg nuevasy emergentesy AC2-|dentifica tecnologias nuevas 'y
continuo (AC) iii) pensamiento critico en emergentes que contribuyen con su
el contexto mas amplio del aprendizaje a lo largo de la vida.

cambio tecnoldgico

AC3- Implementa acciones o estrategias
(por ejemplo, uso de tecnologias nuevas
0 emergentes, repaso de contenidos,
organizacion del tiempo, busqueda
bibliografica, otros) que pueden solventar
sus necesidades de aprendizaje en un
contexto de amplio cambio tecnoldgico.

AC4- Evalua de forma critica la eficacia
de las estrategias implementadas en la
atencion a las necesidades de aprendizaje
en un contexto de amplio cambio
tecnoldgico.
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Atributos

Habilidades de
comunicacion (HC)

Definiciones

Se comunica de manera
efectiva e inclusiva sobre
actividades de ingenieria
complejas con la comunidad
de ingenieros y con la sociedad
en general, es capaz de
comprender y escribir informes
efectivos y documentacion de
diseno, hacer presentaciones
efectivas, tomando en cuenta
las diferencias culturales, de
idioma y de aprendizaje.

Indicadores

HC1- Comunica, de manera oral o escrita,
conceptos e ideas relacionadas con la
ingenieria y su entorno social de forma
correcta, tomando en cuenta las diferencias
culturales, de idioma 'y de aprendizaje.

HC2- Expone presentaciones orales
relacionadas con la ingenieria y su entorno
social de forma clara, tomando en cuenta
las diferencias culturales, de idioma y de
aprendizaje.

HC3- Redacta documentos escritos
relacionados con la ingenieria y su entorno
social de forma apropiada, tomando en
cuenta las diferencias culturales, de idioma'y
de aprendizaje.

HC4- Expresa de forma clara y especifica
instrucciones para realizar una tarea
relacionada con la ingenieria y su entorno
social, tomando en cuenta las diferencias
culturales, de idioma y de aprendizaje

»

&
Diseno (DI)

Disefia soluciones creativas
para problemas de ingenieria
complejos y disefa

sistemas, componentes o
procesos para satisfacer las
necesidades identificadas con
la consideracion adecuada
para la salud y la seguridad
publicas, el costo total de la
vida, el carbono neto cero, asi
como las consideraciones de
recursos, culturales, sociales
y ambientales segun sea
necesario

DI1- Identifica las necesidades y los
requerimientos de un problema complejo

de ingenieria considerando la salud y la
seguridad publica, el costo total de la vida,

el carbono neto cero, asi como aspectos
relacionados con recursos, culturales,
sociales y ambientales segun sea necesario.

DI2- Valora alternativas de solucion para

un problema complejo de ingenieria que
cumplan con necesidades especificas,
considerando la salud y la seguridad publica,
el costo total de la vida, el carbono neto
cero, asi como aspectos relacionados con
recursos, culturales, sociales y ambientales
segun sea necesario.
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Atributos

Definiciones

Indicadores

DI3- Disefia de forma creativa, la

alternativa seleccionada que cumpla con

las necesidades especificas para resolver

el problema complejo de ingenieria,
considerando la salud y la seguridad publica,
el costo total de la vida, el carbono neto
cero, asi como aspectos relacionados con
recursos, culturales, sociales y ambientales
segun sea necesario.

DI4- Valida el disefio final de acuerdo con
los requerimientos, la salud y la seguridad
publica, el costo total de la vida, el carbono
neto cero, asi como aspectos relacionados
con recursos, culturales, sociales y
ambientales segun sea necesario.

Herramientas de
ingenieria (HI)

Capacidad para crear,
seleccionar, aplicar, adaptar

y ampliar apropiadamente
técnicas, recursos 'y
herramientas modernas de
Ingenieria y de tecnologia de
la informacion, incluyendo

la prospeccion y modelado
de problemas complejos de
ingenieria, con la comprension
de las limitaciones asociadas.

HI1- Selecciona técnicas, recursos,
herramientas o métodos acorde con
las variables del problema complejo de
ingenieria.

HI2- Aplica técnicas, recursos, herramientas
0 métodos en un problema complejo de
ingenieria

HI3- Crea o adapta las técnicas, recursos,
herramientas o métodos en problemas
complejos de ingenieria.

%

Conocimiento de
ingenieria (Cl)

Capacidad para aplicar

los conocimientos a nivel
universitario de matematicas,
ciencias naturales,
fundamentos de la Ingenieria y
conocimientos especializados
de ingenieria para la solucion
de problemas complejos de
Ingenieria.

CI1- Aplica conceptos matematicos o
de ciencias naturales y fundamentos
especializados que contribuyan con la
resolucion de problemas complejos de
ingenieria.
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Atributos

Administracion
de proyectos y
finanzas (AF)

Definiciones

Aplica el conocimientoy la
comprension de los principios
de gestion de ingenieria

y la toma de decisiones
econémicas y los aplica

al propio trabajo, como
miembro y lider de un equipo,
y para gestionar proyectos en
entornos multidisciplinarios

Indicadores

AF1- I[dentifica el ciclo de vida de un
proyecto, asi como otros elementos
relacionados con la gestion del proyecto de
ingenieria.

AF2- |dentifica los diversos tipos de
beneficios, costos econdémicos y financieros
de una actividad de ingenieria.

AF3- Planifica el proceso y los elementos
financieros asociados a la gestion del
proyecto de ingenieria, considerando
entornos multidisciplinarios

AF4- Aplica herramientas y elementos de la
gestién de proyectos y finanzas para el logro
de las metas establecidas.

Investigacion (IN)

Capacidad para conducir
investigaciones de problemas
complejos por medio de
conocimientos y métodos
apropiados, incluyendo el
diseno de experimentos,
analisis e interpretacion de
datos y sintesis de informacion
para proveer conclusiones
validas.

IN1- Identifica el problema complejo de
iIngenieria a investigar.

IN2-Disefia una propuesta de investigacion.

IN3- Ejecuta la metodologia del plan de
investigacion para la obtencion de datos
relevantes.

IN4- Analiza los datos obtenidos en el
desarrollo de la investigacion.

IN5- Elabora conclusiones a partir de la
sintesis y andlisis de los resultados de la
investigacion.

N\ /
7 N

-

Analisis de
problemas (AP)

Identifica, formula, investiga en
la literatura y analiza problemas
de ingenieria complejos
llegando a conclusiones
fundamentadas utilizando

los primeros principios de las
matematicas, las ciencias
naturales y las ciencias de la
ingenieria con consideraciones
holisticas para el desarrollo
sostenible

AP1- |dentifica un problema complejo

de ingenieria utilizando principios de
matematicas, ciencias naturales y ciencias
de la Ingenieria, integrando aspectos para el
desarrollo sostenible

AP2- Analiza el contexto y las variables
relacionadas con el problema complejo de
ingenieria identificado, integrando aspectos
para el desarrollo sostenible

AP3- Formula un plan de solucién para el
problema complejo de ingenieria, integrando
aspectos para el desarrollo sostenible.
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Atributos

Definiciones

Indicadores

AP4- Resuelve el problema complejo de

ingenieria, integrando aspectos para el
desarrollo sostenible

AP5- Evalula las soluciones planteadas al
problema complejo de ingenieria, integrando
aspectos para el desarrollo sostenible.

s%¢

sflia
Trabajo individual
y en equipo (TE)

Funciona de manera efectiva
como individuo y como
miembro o lider en equipos
diversos e inclusivos y en
entornos multidisciplinarios,
cara a cara, remotos y
distribuidos

TE1- Desarrolla estrategias para el trabajo
individual y en equipo de forma equitativa e
inclusiva a lo largo de las etapas del proceso:
planificacion, ejecucion y evaluacion.

TE2- Planifica el trabajo individual y en
equipo mediante la identificacion de los
roles, objetivos, metas, reglas, bitacoras,
entre otros.

TE3- Implementa acciones que promueven
la colaboracion y cooperacion entre los
miembros del equipo durante el desarrollo
de las actividades propuestas.

TE4- Ejecuta, mediante el trabajo individual
y en equipo, las estrategias planificadas para
el logro de objetivos y metas.

TE5- Evalla la eficiencia y la efectividad
del desempefio del trabajo individual y en
equipo a lo largo del proceso.

TE6- Evalla las estrategias empleadas para
promover la equidad e inclusioén a lo largo
del proceso.

TE7- Evalla las acciones de colaboracion y
cooperacion entre los miembros del equipo
durante el desarrollo del trabajo.

| ]
[
o =
Etica y equidad
(EE)

Aplica principios éticos y se
compromete con la ética
profesional y las normas de la
practica de la ingenieria y se
adhiere a las leyes nacionales
e internacionales pertinentes.
Demuestra comprension de
la necesidad de diversidad e
inclusion

EE1- Identifica los principios éticos y de
equidad, las responsabilidades y las normas
de la practica de la ingenieria incluyendo los
valores de la diversidad y la inclusion

EE2- Aplica principios éticos y de equidad
y las normas de la practica de la ingenieria
considerando los valores de la diversidad y
la inclusion
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Atributos Definiciones

Indicadores

EE3- Justifica soluciones a problemas y
dilemas relacionados con los principios
éticos y de equidad, las responsabilidades

y las normas de la practica de la ingenieria,
mostrando comprension de la necesidad de
la diversidad y la inclusion.

EE4- Propone soluciones innovadoras a
problemas y dilemas relacionados con

los principios éticos y de equidad, las
responsabilidades y las normas de la
practica de la ingenieria, incorporando en
esas soluciones los valores de la diversidad
y lainclusion.

® [ ) Analiza y evalta el impacto
TQ&T ambiental y desarrollo
sostenible* en: la sociedad, la
economia, la sostenibilidad, la
salud y la seguridad, los marcos
legales y el medio ambiente, al

resolver problemas complejos
de ingenieria.

Persona ingeniera
y el mundo (PM)

PM1-Identifica los aspectos sociales,
econémicos, legales, ambientales, de
seguridad y salud en el analisis y evaluacion
del impacto ambiental para el desarrollo
sostenible al resolver problemas complejos
de ingenieria.

PM2-Explica la importancia de los aspectos
sociales, econdmicos, legales, ambientales,
de seqguridad y salud en el andlisis y
evaluacion del impacto ambiental para el
desarrollo sostenible al resolver problemas
complejos de ingenieria.

PM3-Integra los aspectos sociales,
econémicos, legales, ambientales, de
seguridad y salud en el analisis y evaluacion
del impacto ambiental para el desarrollo
sostenible al resolver problemas complejos
de ingenieria
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4. Propuesta metodologica para la evaluacion de los
atributos

Descripcion de la etapa 1

En esta etapa se define cudles atributos estan presentes en cada uno de los cursos del plan de
estudio.

Identificar los atributos en cada uno de los cursos del plan de estudio.

¢Qué se hace?

a. La coordinacion de la comision de acreditacion junto con la direccion del programa
académico y el profesorado realizaran un andlisis del plan de estudio para identificar cuales
atributos estan presentes en los cursos. En el caso de las escuelas de servicio este trabajo
sera realizado por la persona representante de la comision de atributos, la direccién de la
escuelay el profesorado. El producto de este analisis sera el mapeo del plan de estudio
(ver tabla 3). Si la carrera o escuela requiere de acompafiamiento para realizar este proceso
puede solicitar apoyo al CEDA. Para este analisis deben considerarse los siguientes
iINSUMOS:

» Definicion de los atributos y sus indicadores.

* Unidades de acreditacion.

* Programa del curso: Objetivos, contenidos, metodologia y evaluacion.
* Glosario.

* Malla curricular.

» Criterio de personas expertas.
b. Cada curso dara seguimiento solamente a un atributo’.

c. No deben fragmentarse los indicadores por cada atributo. Si en un curso se mapea un
atributo, es porque dicho curso fomenta todos los indicadores definidos.

d. Los puntos de control deben ser cursos mandatorios, es decir, no pueden ser cursos
electivos ni optativos (ver glosario para comprender la definicion de punto de control).

'Para reducir la carga de trabajo en el profesorado y facilitar el desarrollo de pericia en el fomento del atributo, se recomienda que
se mapee un unico atributo por curso. No obstante, si por criterio técnico la escuela considera que debe mapearse mas de uno, se
limita a un maximo de tres atributos por curso.
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e. El programa académico debe definir al menos un punto de control para cada

atributo por cada tercio del plan de estudio. El tercio permite identificar el nivel de
complejidad, de esta forma tendremos mapeos mas equilibrados. Un tercio corresponde
aproximadamente a 3 semestres. Es decir, a o largo del proceso formativo, la persona
estudiante debera ser evaluada al menos 3 veces en todos los atributos en los tres niveles
de complejidad (inicial, medio y avanzado)?. (ver figura 3).

Figura 3. Diagrama que ejemplifica el desarrollo de los atributos a lo largo del plan de estudios

Proceso de formacion

Tesem 2°sem Tesem 2°sem Tesem 2°sem  1°sem 2°sem  1°sem 2°sem

| tercio Il tercio lll tercio

Nivel de Nivel de Nivel de
complejidad complejidad complejidad
inicial medio avanzado

f. Para definir el nivel de complejidad (I, M, A), las escuelas de servicio deben considerar

la ubicacion de sus cursos en las mallas curriculares de los diferentes programas
académicos. Por ejemplo, el curso “Seminario de ética para la ingenieria” se encuentra en

el ultimo tercio de las mallas curriculares de los programas académicos de ingenieria, por
ende, el nivel de complejidad deberia ser avanzado. Cabe destacar que si el equipo docente,
por criterio técnico, considera que algun curso debe excluirse de este lineamiento, puede
hacerlo.

g. Una vez realizado el mapeo, la comision de acreditacion, la direccion y el profesorado de
cada programa académico debe llevar a cabo un analisis exhaustivo para identificar cuales
cursos seran puntos de control para la evaluacion del atributo. Este proceso abarca tanto
los cursos propios de la carrera, asi como los cursos de servicio.

h. El CEDA se encargara de facilitar el mapeo realizado por las escuelas de servicio para
que las carreras o programas académicos definan cuales cursos de servicio también seran
puntos de control. Posteriormente comunicaran a las escuelas de servicio cuales de sus
cursos fueron consignados como punto de control.

2Esta division por tercios tiene como propdsito garantizar un equilibrio en la distribucion de los atributos por nivel de complejidad
a lo largo del plan de estudios. La misma es un parametro para que al inicio del plan de estudio se promuevan los atributos en

un nivel inicial, en el segundo tercio se promuevan los atributos a nivel intermedio y al finalizar el tercer tercio, los atributos se
encuentren en un nivel avanzado. Esto lo define cada carrera.
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h. El CEDA se encargara de facilitar el mapeo realizado por las escuelas de servicio para
que las carreras o programas académicos definan cuales cursos de servicio también seran
puntos de control. Posteriormente comunicaran a las escuelas de servicio cuales de sus
cursos fueron consignados como punto de control.

i. Cabe destacar que los puntos de control pueden variar a partir de las experiencias
adquiridas en el proceso de evaluacion. Este analisis lo debe realizar la comision de
acreditacion de cada carrera o programa académico y debe ser aprobado por el consejo
de escuela. Si hay algun tipo de modificacion en el mapeo, incluido cambio de puntos
de control, debe enviarse un acuerdo aprobado por el consejo de escuela a la comision
institucional de acreditacion.

j- La seleccion del curso “punto de control” debe reflejar muy bien la presencia de todos los
indicadores del atributo en ese curso particular. Una vez definido el mapeo y seleccionados
los puntos de control, la comision de acreditacion de cada programa académico debe
completar la matriz de doble entrada (ver tabla 4). Ademas, en la tabla 4 debe destacarse
en negrita aquellos cursos que son puntos de control para cada atributo en los tres
tercios.

k. La persona representante de la subcomision de atributos de las escuelas de servicio
debe completar la tabla 4 sin indicar los puntos de control.

I. El Consejo de Escuela de programas académicos, carreras y escuelas de servicio deben
aprobar el mapeo.

m. La persona coordinadora de la comision de acreditacion o representante en la
subcomision de atributos debe enviar la aprobacion correspondiente a la Comision
Institucional de Acreditacion y al CEDA.
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Tabla 3. Acciones y responsables etapa 1

Accion a realizar Persona responsable

Comunicar al equipo docente de la carrera,
programa o escuela de servicio de todas las
actividades de esta etapa.

Analisis de los cursos para realizar el mapeo.

Definicién de puntos de control.

Completar la matriz de atributos indicando
puntos de control.

Facilitar el mapeo realizado por las escuelas de
servicio para que las carreras definan cuéles
cursos de servicio también seran puntos de
control.

Comunicar a las escuelas de servicio cudles de
sus cursos fueron consignados como puntos de
control por parte de las carreras o programas
académicos.

Completar la matriz de atributos sin indicar

puntos de control.

Aprobacion del mapeo.

Enviar el acuerdo del mapeo al CEDA Yy a la
coordinadora de la Comision institucional de
acreditacion (aplica también para re-mapeos).
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Direccion de la carrera, programa académico
0 escuela de servicio y representante ante la
subcomision de atributos.

Programa académico: Direccion de la carrera,
comision de acreditacion, profesorado de la
carrera.

Escuela de servicio: Direccion de la escuela
de servicio, representante de la subcomision
de atributos de cada escuela de servicio y
profesorado.

Direccion de la carrera, comision de acreditacion,
profesorado de la carrera.

Comision de acreditacion de cada programa
académico.

CEDA.

CEDA.

Representante en la subcomision de atributos de
cada escuela de servicio.

Consejo de escuela o0 area académica.

Direccion y coordinacion de la comision de
acreditacion (programas académicos) o
representante de la subcomision de atributos
(escuelas de servicio).
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Tabla 4. Matriz mapeo de atributos

] Informacién del curso Atributos
Tercios Semestre

Codigo Nombre Cl /AP | DI 'IN HI' PM EE TE HC | AF AC

Notal: En la columna del atributo, se debe colocar la letra que corresponde al nivel mapeado para ese curso
(I-M-A)

Nota2: Adicionalmente, para el caso de las carreras o programas académicos, deben resaltar en negrita los
cursos que son puntos de control.

4.2. Evaluacion de atributos: Etapa 2

Descripcion
Esta etapa abarca el disefio del plan de evaluacion y la ejecucion del mismo.

Para esta etapa es importante recordar que la evaluacion de los atributos esta centrada la
persona aprendiz. Es decir, se evaluara el logro por parte del estudiantado de los indicadores
definidos para cada atributo.

En los cursos que son puntos de control se debe hacer una evaluacion tipo censo, es decir
todas las personas estudiantes del grupo seran evaluadas. Esta accion sera realizada en

el sistema habilitado en el TEC Digital. Esto tiene como objetivo contar con trazabilidad de

los avances en el desarrollo de los atributos a lo largo del plan de estudio para la toma de
decisiones, tanto para la institucion, el programa académico como para el estudiantado; sobre
todo considerando que eventualmente cualquiera de los cursos de la malla puede llegar a ser
punto de control.

En el caso de los cursos que NO son puntos de control, no deben subir sus resultados de
evaluacion en el TEC Digital, pero deben consignar en el programa de curso y el planeamiento
las actividades didacticas que realizaran para desarrollar el atributo mapeado, asi como los
instrumentos asociados.
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Disefnar el plan de evaluacion y ejecutarlo para la evaluacion de los atributos.

¢Qué se hace?

a. La Comision de acreditacion del programa académico debe disefar el plan de evaluacion
de atributos anual a partir del mapeo.

b. Este plan debe ser aprobado por el Consejo del programa académico.

c. La Comision de acreditacion del programa académico y la direccion deben enviar el plan
de evaluacion anual a la Comision Institucional de Acreditacion y al CEDA. Dicho plan debe
incluir tanto los cursos que seran evaluados por la carrera como los cursos de servicio.
Este documento debe sefialar en negrita los puntos de control y se enviara en el mes de
diciembre al CEDA, es decir, previo a que inicie el afio en el que se ejecutara dicho plan.

d. Todos los programas de curso (indistintamente si son o no punto de control) deben
completar la tabla en la que se asocia el atributo al objetivo y su nivel correspondiente.

(ver figura 4). Ademas, debe definirse en la seccién de evaluaciones en cudl evaluacion se
realizara la valoracion del atributo, el tipo de evaluacion y el momento en que se realizara la
misma (Articulo 47 y 61 del RREA).

Figura 4. Cuadro ubicado en la plantilla del programa de curso en la que se asocia el atributo y nivel a los objetivos del
curso

Nivel de complejidad de cada atributo que se

Objetivo(s) del curso Atributo(s) planea alcanzar.
correspondiente(s)
Inicial - I, intermedio - M o avanzado - A

e. El equipo docente es responsable de explicar a sus estudiantes cuando lee el programa
del curso lo siguiente (Art, 23 inciso h del RREA):

a. El atributo asociado al curso y su importancia.
b. Como se fomenta el atributo en el curso.

c. El tipo de evaluacion, momento e instrumentos con el que sera evaluado dicho
atributo.
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f. Por cada tercio del plan de estudio deben evaluarse al menos una vez los 11 atributos
en los puntos de control definidos. Debe haber un punto de control en cada tercio del
plan de estudios para cada atributo. Es decir, en el primer tercio debe haber 11 puntos de
control (uno por cada atributo) los cuales se evaluaran en el nivel de complejidad inicial,
igualmente para el segundo tercio, los cuales se evaluaran en el nivel de complejidad
intermedio, y tercer tercio que evaluara un nivel de complejidad avanzado (Ver tabla 6).

g. Los cursos que son puntos de control asignados a las escuelas de servicio deben ser
enlistados en la seccion B de la tabla 6. Este trabajo lo realiza la comision de acreditacion
de cada programa académico, tomando como insumo el mapeo de los cursos de servicio.

h. Cada catedra o area debe definir sus estrategias e instrumentos de evaluacion para que
la recoleccion de datos por atributo y curso sea estandarizada, es decir, que sea la misma
estrategia didactica y evaluativa para todos los grupos de un mismo curso. Por ejemplo,
si en el curso de Fisica 3 se evalua el atributo de “aprendizaje continuo’, todos los grupos
de ese curso deben tener una misma estrategia metodoldgica y evaluativa para valorar el
‘aprendizaje continuo”.

i. La evidencia que se sube al sistema del Tec Digital debe tener la consigna o enunciado
(instrucciones de la actividad de evaluacion), sus respectivos métodos e instrumentos
de evaluacion y el nombre del estudiante (o estudiantes) para poder dar trazabilidad a los
resultados?.

J- La persona docente del curso “punto de control” es responsable de fomentar el
atributo en su curso, y evaluarlo en el sistema del TEC digital previsto para este fin, con
los instrumentos estandarizados para la evaluacion de los atributos (ver anexo 2). La
evaluacion de los puntos de control idealmente debe realizarse antes de que finalice el
semestre como parte de las responsabilidades del profesorado establecidas en el RREA
(art. 23 inciso A).

k. Al finalizar el semestre se realizara un consejo extraordinario donde participen TODAS
las personas docentes de la carrera de cada escuela (incluso escuelas de servicio). En este
consejo se escogera de forma aleatoria un curso con su respectivo atributo (uno por cada
atributo) que no es punto de control. Esto con la finalidad de fiscalizar la implementacion
de los atributos en todo el plan de estudios. De esta forma, el profesor o profesora a cargo
de los cursos seleccionados presentara como ha llevado a cabo la implementacion del
atributo segun lo solicitado en la tabla 9 y la comision de acreditacion en conjunto con el
docente completaran el instrumento de evaluacion para este propdsito.

3En el caso de grupos grandes (superior a 20 personas), para reducir la carga de trabajo de la persona docente, se sugiere realizar
estrategias y evaluaciones grupales. Otra sugerencia es realizar la evaluacion del atributo en un item de una prueba escrita.
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Tabla 5. Acciones y responsables etapa 2

Accion a realizar Persona responsable

Comunicar al equipo docente de la carrera,
programa o escuela de servicio de todas las
actividades de esta etapa.

Disefar el plan anual de evaluacion a partir del
mapeo (Tabla 6).

Aprobar el plan de evaluacion.

Enviar el plan de evaluacién aprobado por
el consejo al CEDA y la Coordinacion de la
Comision institucional de acreditacion.

Disefar el consolidado de acuerdo con los
planes de evaluacién de los programas
académicos para las escuelas de servicio.

Ejecutar el consolidado del plan de evaluacion.

Incorporar en el programa de curso los
atributos aprobados por el consejo segun el
mapeo. Agregar en |os aspectos operativos lo
relacionado con el proceso de evaluacion de
atributos (Art. 23 RREA inciso a, h).

Disefar la evidencia e instrumentos a utilizar
en su curso para la evaluacion del atributo

correspondiente (en todos los cursos del plan de

estudio).

Fomentar el atributo mapeado en el curso
asignado (en todos los cursos del plan de
estudio).

Evaluar en el sistema del TEC digital, previsto
para este fin, los atributos con los instrumentos
estandarizados (Unicamente cursos “punto de
control”).

Compartir experiencias de las estrategias

utilizadas para fomentar el atributo en el caso de

los cursos que no son puntos de control en un
consejo extraordinario segun lo solicitado en la
tabla 9.
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Direccion de la carrera, programa académico
0 escuela de servicio y representante ante la
subcomision de atributos.

Persona coordinadora de la comisién de
acreditacion de cada programa académico.

Consejo de escuela del programa académico.

Director (a) y persona coordinador (a) de la
comision de acreditacion de cada programa
académico.

CEDA.

Escuela de servicio.

Equipo docente.

Equipo docente.

Equipo docente.

Equipo docente.

Convocatoria: Direccion y comision de
acreditacion (tanto de las carreras como de las
escuelas de servicio).

Participacion de TODO el equipo docente.

Completar tabla 9: direccion y comision de
acreditacion.
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Tabla 6. Formato del plan de evaluacion

Seccion A. Plan de evaluacidon de los cursos de la carrera

Semestre: anotar si es el primer o segundo semestre

. Cédigo de
. . Nivel de com- Punto de . .
Tercio Atributo . curso y nom- | Profesor (a) Evidencia
plejidad control bre
Anotar a qué | Anotar las Anotar el Anotar una X | Anotar el Anotar el Definir la
tercio de la siglas del nivel de com- | si este curso | nombre del nombre de estrategia
carrera co- atributo a plejidad (I, M, | corresponde | curso con la persona metodoldgica
rresponde (I, |evaluar. A). a un punto de | el cédigo docente que |y evaluativa
Il'y lll tercio) control. correspon- fomentay que empleara
diente. evalua el para fomen-
atributo. tary evaluar
el atributo
correspon-
diente.

Seccion B. Cursos de servicio

Semestre: anotar si es el primer o segundo semestre

. Codigo de
. . Nivel de com- Punto de . .
Tercio Atributo . curso y nom- | Profesor (a) Evidencia
plejidad control b
re
Anotar a qué | Anotar las Anotar el Anotar una X | Anotar el Anotar el Definir la
tercio de la siglas del nivel de com- | si este curso | nombre del nombre de estrategia
carrera co- atributo a plejidad (I, M, | corresponde | curso con la persona metodoldgica
rresponde (I, |evaluar. A). a un punto de | el cédigo docente que |y evaluativa
Il'y lll tercio) control. correspon- fomentay que empleara
diente. evaluia el para fomen-
atributo. tary evaluar
el atributo
correspon-
diente.

Nota: Debe completarse esta tabla para cada semestre.
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4.3. Analisis de resultados: Etapa 3

Descripcion

En esta etapa se realiza el analisis de los resultados de la evaluacion para los cursos “punto
de control”. También se analiza la implementacién que se tuvo en el caso de los cursos que
no son puntos de control y que se compartieron en el consejo extraordinario de cada carrera o
programa académico.

En el caso de los cursos seleccionados previamente como puntos de control, la comision

de acreditacion de cada carrera 'y escuela de servicio sera la responsable de generar el
informe semestral del logro alcanzado en los atributos, para ello dispondra de la informacion
almacenada en el TEC Digital.

El reporte de los resultados obtenidos de la evaluacion en los puntos de control y del compartir
de experiencias sera presentada semestralmente al Consejo de Escuela o de Area Académicay
a la Comision Institucional de Acreditacion; no obstante, esto se detallara en la etapa 4.

Objetivo

Analizar los resultados obtenidos de la evaluacion de los atributos.

¢Qué se hace?

() a. Descargary sistematizar los resultados de los atributos “puntos de control” del TEC
digital. Este trabajo es responsabilidad de la comision de acreditacion o representante de la
subcomision de atributos.

© b. Preparar el informe de evaluacion de atributos semestral. Este trabajo es
responsabilidad de la comision de acreditacion o representante de la subcomision de
atributos tanto de los programas académicos como de los cursos de servicio*.

“El minimo definido para cumplir con el atributo es un promedio igual o superior a 3 (M=3). El méximo puntaje que puede obtener
un sujeto por escala es M=5 puntos. De esta forma, un puntaje inferior a 3, serd interpretado como “no cumplimiento del atributo”.
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Tabla 7. Acciones y responsables etapa 3

Accion a realizar Persona responsable

Comunicar al equipo docente de la carrera,
programa o escuela de servicio de todas las
actividades de esta etapa.

Direccion de la carrera, programa académico
0 escuela de servicio y representante ante la

subcomision de atributos.

Analisis semestral de los resultados de los
cursos puntos de control de las carreras y
preparacion del informe.

Comision de acreditacion y representante de
la subcomision de atributos en el caso de las
escuelas de servicio.

Analisis de las experiencias que se compartieron
empleando la lista de cotejo para los atributos
que NO son puntos de control (tabla 8).

Comision de acreditacion y representante de
la subcomision de atributos en el caso de las
escuelas de servicio.

Preparacion del informe de los resultados
obtenidos en el proceso de evaluacion de

Comision de acreditacion de cada programa
académico y representante de las escuelas de

atributos. Este informe debe contener también el | servicio.
plan de mejora que se describira en la siguiente
etapa.
Herramientas
Tabla 8. Formato del informe
. Curso punto de
Atributo P | M A
control
Inicial del Codigoy Promedioy | Porcentaje | Promedioy | Porcentaje = Promedioy| Porcentaje
atributo nombre del desviacion | del desviacion | del desviacion | del alum-
curso_de grupo | estandar alumnado estandar alumnado estandar nado que
obtenido que obtenido que obtenido alcanzo
por el alcanzé por el alcanzé por el el minimo
grupo el minimo grupo el minimo grupo requerido y
requerido requerido numero de
estudian-
tes
EJEMPLO HIPOTETICO
CI-1230_Inglés  M=3,5;
HC -nd 80%
I_grupo 1 DE=0,5
CS-3404_ M=2,5;
Seminario DE=1
EE de ética en
la ingenieria_
grupo 2

Nota: Marcar en color rojo la casilla de aquellos cursos (o grupos) en los que el 75% del estudiantado no logrd el nivel

de cumplimiento definido
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Tabla 9. Lista de cotejo para la valoracion del profesorado responsable de los cursos que no son puntos de control.

e e e e

1. Especifica en el programa de curso el atributo asociado al objetivo.

2. Especifica en la seccion de evaluaciones del programa de curso el
tipo de estrategia metodoldgica y evaluativa implementada para valorar
el atributo mapeado.

3. Presenta la consigna e instrucciones de la actividad de aprendizaje.

4. La consigna presenta el objetivo de aprendizaje.
5. La consigna presenta el atributo que se desarrollara y su nivel.
6. La consigna presenta el contenido a desarrollar.

7. Presenta el instrumento de evaluacion de los cuales se desprende los
indicadores del atributo.

8. Presenta brevemente los resultados obtenidos de la actividad
implementada.

Nota: La calificacidn se obtendra a través de regla de tres (puntaje total/el nimero total de items (8) *100). El maximo
puntaje que puede alcanzar la persona docente es de 8 puntos. De esta forma, la experiencia de implementacion del
atributo logra una calificacion dptima si se obtiene una nota superior a 70.

4.4 Informe y planificacion de acciones de mejora: Etapa 4

Descripcion

La comision de acreditacion de cada programa académico y representante de la subcomision
de atributos (en el caso de las escuelas de servicio) realizard un informe que presente los
resultados obtenidos en la etapa 3. Este informe debe contener también la planificacion de
acciones de mejora que se describen a continuacion.

Cursos que son punto de control: La planificacion de acciones de mejora es fundamental
para guiar las futuras acciones del profesorado y de esta manera, lograr una implementacion
mas efectiva de los atributos en cada curso. La misma debe disefarse para todos aquellos
cursos en los que mas del 75% del grupo no alcanzé el nivel esperado. Las acciones de
mejora seran disefiadas por el docente (o docentes) responsable (s) del curso, con el apoyo
de la comisién de acreditacion o la persona representante de la subcomision de atributos.
Esta propuesta debe hacerse por cada grupo que no alcanzé el nivel esperado. Por ejemplo,
si hay un curso que tiene 10 grupos, y en 3 grupos no se alcanzo el nivel esperado, el plan de
mejora debe disefiarse para cada uno de estos 3 grupos.
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Cursos que NO son punto de control: Para el caso de los cursos que NO son puntos de
control y que fueron evaluados en la etapa 3, aquellas personas docentes que no hayan
alcanzado una nota superior a 70 también deben realizar la planificacion de las acciones

de mejora. Las acciones de mejora seran disefiadas por la persona docente encargada del
grupo con el apoyo de la catedra (en el caso que corresponda) y la comisién de acreditacion.

Este proceso permitira identificar oportunidades de mejora en el mapeo, las consignas, las
estrategias metodoldgicas y evaluativas, u otros elementos curriculares o de mediacion
pedagdgica. La comision de acreditacion de cada programa académico, o la persona
representante ante la subcomision de atributos (en el caso de las escuelas de servicio)
pueden solicitar apoyo al CEDA en caso de que sea requerido como parte de las acciones de
mejora. Los docentes responsables del grupo deben realizar la ejecucién de la planificacion
de las acciones de mejora.

Objetivo
Determinar la planificacion de las acciones de mejora y presentar los resultados
del proceso.

¢Qué se hace?

a. A partir del andlisis realizado en la etapa 3, debe disefarse la planificacion de acciones
de mejora tanto para los cursos que son puntos de control como para los cursos que
presentaron las experiencias de forma aleatoria que no cumplieron los parametros
definidos.

b. Disefar las acciones de mejora siguiendo los lineamientos descritos en la tabla 11. Esto
sera realizado por la persona docente (o docentes) responsable (s) del curso, con apoyo de
la comision de acreditacion de la carrera o la persona representante ante la subcomision
de atributos.

c. Presentar la planificacion de las acciones de mejora al Consejo de escuela, en conjunto
con los resultados obtenidos en la etapa 3.

d. Implementar la accion de mejora.

e. Enviar el informe de resultados y la planificacion de acciones de mejora al CEDAYy la
Comision institucional de acreditacion, con la aprobacion del Consejo de escuela.

f. El CEDA sera el responsable de compartir cada semestre el informe enviado por las
escuelas de servicio a los programas académicos.
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Estructura del informe

1. Resultados generales de la evaluacion de atributos para cada nivel (I, M, A) en dénde se
indique cuadles atributos cumplieron con el 75% de logro y cudles no (esto para el caso de
los puntos de control). Este informe es producto del trabajo realizado en la etapa 3.

Resultados obtenidos en el compartir de experiencias en la etapa 3.

El cuadro del plan de mejora (tabla 11), éste se realiza Unicamente para aquellos atributos

en los que menos del 75% de estudiantes alcanzaron el parametro definido, o bien, en el
caso de los docentes que no hayan obtenido una puntuacién superior a 70 con la lista
de cotejo en la actividad de compartir experiencias. El minimo definido para cumplir
con el atributo es un promedio igual o superior a 3 (M=3). El maximo puntaje que puede
obtener un sujeto por escala es M=5 puntos. De esta forma, un puntaje inferior a 3, sera
interpretado como “no cumplimiento del atributo”.

Tabla 10. Acciones y responsables etapa 4

Accion a realizar Persona responsable

Comunicar al equipo docente de la carrera,
programa o escuela de servicio de todas las
actividades de esta etapa.

Direccion de la carrera, programa académico
o escuela de servicio y representante ante la
subcomision de atributos.

Identificar aquellos cursos que son puntos de
control en los que mas del 75% del grupo no
alcanzé el nivel esperado. Esta accion se realiza
para todos los atributos en los tres niveles

de complejidad. Una vez se han identificado

los cursos y grupos informar a los docentes
encargados del curso.

Comisién de acreditacion o persona
representante en la subcomision de atributos en
el caso de las escuelas de servicio.

Identificar las personas docentes que no
lograron alcanzar la calificacion de 70 en la
etapa 3 en el compartir de experiencias. Una vez
se han identificado los cursos y grupos informar
a los docentes encargados del curso.

Comisién de acreditacion o persona
representante en la subcomision de atributos en
el caso de las escuelas de servicio.

Disenar las acciones de mejora.

La persona docente a cargo del grupo o
del curso con el apoyo de la Comision de
acreditacion o persona representante en la
subcomision de atributos.

Presentar ante el consejo de escuela los
resultados de la evaluacion de atributos (etapa
3) junto con la planificacién de acciones de
mejora (etapa 4).

Convocatoria: Direccion

Presentacion de resultados: Comision de
acreditacion y representante de la subcomision
de atributos en el caso de las escuelas de
servicio.
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Accion a realizar Persona responsable

Apoyar las acciones de mejora cuando la
comision de acreditacion asi lo solicite

CEDA

Implementar las acciones de mejora

La persona docente encargada del grupo.

Aprobar el informe y planificacion de acciones de
mejora en el Consejo de escuela

Consejo de escuela.

Enviar el informe de resultados y la planificacion
de acciones de mejora al CEDA y la Comision
institucional de acreditacién, con la aprobacion
del Consejo de escuela.

Direccion y comision de acreditacion de cada
carrera o representante de la subcomisién de
atributos en el caso de las escuelas de servicio.

Compartir cada semestre el informe enviado
por las escuelas de servicio a las carreras o
programas académicos

CEDA

Herramientas
Tabla 11. Planificacion de acciones de mejora

Nombre del programa académico o escuela:

Atributo:

Nivel de complejidad: (I, M A)

Curso: nombre, cédigo y grupo

Tipo de curso: curso punto de control o regular

Periodo

Anotar semestre y aiio.

Porcentaje de cumplimiento
alcanzado por el grupo
(punto de control)

Porcentaje de estudiantes que alcanzaron el nivel definido (esto
solo para el caso de los cursos que son punto de control que el
75% del estudiantado no alcanzé la meta)

Nivel alcanzado en la escala
en el caso de los cursos que
NO son puntos de control

Nota obtenida por el docente en el caso de los cursos que no son
puntos de control en la actividad de compartir experiencias. Este
informe lo completa inicamente el docente que no haya alcanzado
un 70 con la lista de cotejo.

Accion de mejora

Anotar las acciones de mejora a implementar y el plazo.

Responsable de la accion de
mejora

Nombre de la persona docente responsable del grupo.
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Anexo 1

Glosario®

Buenas practicas de ingenieria (RAGAGEP, por sus siglas en inglés): Implican la
aplicacion de actividades de ingenieria derivadas de los conocimientos de ingenieria y
la experiencia de la industria basada en la evaluacion y andlisis de estandares internos
y externos apropiados, cédigos aplicables, informes técnicos, guias o practicas
recomendadas o documentos de naturaleza similar.

Ciencias naturales: proporcionan, segun corresponda en cada disciplina de ingenieria o
area de practica, una comprension del mundo fisico que incluye fisica, mecanica, quimica,
ciencias de la tierra y ciencias bioldgicas.

Ciencias de la ingenieria: Incluyen los fundamentos de ingenieria que tienen sus
raices en las ciencias matematicas y fisicas, y donde sea aplicable, en otras ciencias
naturales, pero amplian el conocimiento y desarrollan modelos y métodos para llevar a
aplicaciones y resolver problemas, proporcionando la base de conocimientos para las
especializaciones de ingenieria.

Conocimiento base (fundamental) de ingenieria: Formulacion sistematica de conceptos
y principios de ingenieria basados en las ciencias matematicas y naturales para respaldar
su aplicacion.

Conocimiento complementario: Disciplinas distintas de la ingenieria, ciencias basicas y
matematicas, que apoyan la practica de la ingenieria, permiten comprender sus impactos
y ampliar la perspectiva del egresado de ingenieria.

Conocimiento de diseno en ingenieria: Conocimiento que respalda el disefio de ingenieria
en un area de practica, incluidos cédigos, estandares, procesos, informacién empirica y
conocimiento reutilizado de disefos anteriores.

Desarrollo sostenible: es el desarrollo que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones, garantizando el equilibrio entre
el crecimiento econdmico, el cuidado del medio ambiente y el bienestar social (Plan
nacional de sostenibilidad).

Desarrollo profesional continuo: el mantenimiento, la mejora y la ampliacion
sistematicos y responsables de los conocimientos y habilidades, asi como el desarrollo
de las cualidades personales necesarias para la ejecucion de las tareas profesionales y
técnicas a lo largo de la carrera de un profesional de la ingenieria.

SObtenido de: IEA, Graduate Attributes and Professional Competencies. 2013, Enfoque en el Acuerdo de Washington
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Diseno en ingenieria: Es el proceso de conceptualizar un sistema, componente o proceso
para satisfacer las necesidades deseadas. Es un proceso de toma de decisiones (a
menudo iterativo), en el que las ciencias basicas, las matematicas y las ciencias de

la ingenieria se aplican para convertir de manera 6ptima los recursos para cumplir un
objetivo establecido. Entre los elementos fundamentales del proceso de disefio esta

el establecimiento de objetivos y criterios, sintesis, analisis, construccion, pruebas 'y
evaluacion (ABET).

“El disefio de ingenieria integra las matematicas, ciencias naturales, ciencias de

la ingenieria y estudios complementarios para desarrollar elementos, sistemas y
procesos para satisfacer necesidades especificas. Es un proceso creativo, iterativo
y abierto, sujeto a restricciones que pueden ser gobernadas por estandares o la
legislacion en diversos grados dependiendo de la disciplina. Estas restricciones
también pueden estar relacionadas con aspectos economico, salud, sequridad,
ambiental, social u otros factores interdisciplinarios” (CEAB, 2017).

Nota: El componente de disefo de ingenieria de un plan de estudios debe
incluir la mayoria de las siguientes caracteristicas: desarrollo de la creatividad
de los estudiantes, uso de problemas abiertos, desarrollo y uso de la

teoria y metodologia del disefio moderno, formulacion de declaraciones y
especificaciones de problemas de disefo, procesos de produccion, ingenieria
concurrente Disefio y descripcion detallada del sistema. Ademas, es esencial
incluir una variedad de restricciones realistas, como factores econémicos,
seguridad, confiabilidad, estética, ética e impacto social (ABET).

Especialidad de ingenieria: un area de practica generalmente reconocida o subdivision
importante dentro de una disciplina de ingenieria, por ejemplo: ingenieria estructural y
geotécnica dentro de Ingenieria civil; la extension de los fundamentos de ingenieria para
crear marcos tedricos y cuerpos de conocimiento para las areas de practica de ingenieria.

Formular. Enunciar en términos claros y precisos una proposicion, una queja, una
denuncia (RAE).

Fundamentos de ingenieria: formulacion sistematica de conceptos y principios de
ingenieria basados en las ciencias matematicas y naturales para apoyar las aplicaciones.

Gestionar: significa planificar, organizar, dirigir y controlar con respecto a los riesgos, los
proyectos, los cambios, las finanzas, el cumplimiento, la calidad, el seguimiento continuo,
el control y la evaluacion.

Herramientas de ingenieria: Técnicas, recursos o herramientas de tecnologias de
informacion, incluyendo prediccion y modelado, aplicadas a problemas de ingenieria.
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Nivel de complejidad: Hace referencia al nivel de complejidad del problema o de Ia
situacion a resolver a través de la cual se esté trabajando y/o evaluando el atributo. El
atributo se trabajara y evaluaréa en tres niveles | (inicial), M (medio), y A (avanzado). Cada
nivel correspondera aproximadamente a un tercio del plan de estudios. El programa
académico debe garantizar que tanto las estrategias (casos, proyectos, investigaciones),
como las actividades de evaluacion profundicen en el nivel de complejidad a lo largo

del plan de estudios. Por ejemplo, en el nivel inicial, el estudiantado debera ser capaz de
alcanzar los indicadores para cada atributo, pero en un nivel menos complejo (vocabulario
técnico basico, conceptos simplificados, problemas de ingenieria, disefo, investigacion y
uso de herramientas en estadios incipientes, entre otros). En el segundo tercio del plan de
estudios, las situaciones de aprendizaje y los contenidos iran aumentando su complejidad
equivalente a un nivel intermedio. Finalmente, cuando el estudiante se encuentre en el
ultimo tercio del plan de estudios, se espera que tengan un alto nivel de pericia en su area
de especializacion, de forma tal que pueda analizar problemas con mayor profundidad

y manejar las incertidumbres del area de formacioén profesional equivalente a nivel
avanzado.

Veamos un ejemplo sencillo de los niveles de complejidad aplicado a aritmética. En el
caso de una operacion elemental como la division, uno puede establecer diferentes niveles
de complejidad:

*Identifica que la operacion que se le esta mostrando es una division (e.g. 20/5)

la operacion de division (por ejemplo, explica que la operacion provee la
cantidad de veces que el divisor esta contenido en el dividendo).

la operacion de division (por ejemplo, en el caso de 20/5=4, puede
justificar que 5 estd contenido 4 veces en el 20).

*Propone soluciones a problemas en los que se aplica la operacion de division
(utiliza diferentes herramientas para aplicar la operacion de division, por ejemplo,
abaco, reglas de calculo, calculo mental, soluciones gréficas, etc.)

Aunque la operacidon misma una operacion fundamental (y, por lo tanto, algo que necesita
pocos conocimientos previos), sigue habiendo diferentes niveles de complejidad, desde
los inferiores hasta los superiores.

Problema de ingenieria: es un problema que existe en cualquier dominio que puede
resolverse mediante la aplicacion de conocimientos y habilidades de ingenieria'y
competencias genéricas.

Problema complejo de Ingenieria: Un problema que no puede ser resuelto sin un
conocimiento profundo de ingenieria que permita un enfoque analitico basado en
fundamentos y principios. Cuentan con todas o algunas de las siguientes caracteristicas:
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*Implican asuntos técnicos de ingenieria conflictivos o de alto impacto.

*No tienen una solucién obvia y requieren pensamiento abstracto y originalidad en
el analisis para formular modelos adecuados.

*Involucran problemas encontrados con poca frecuencia.

*Son problemas externos que abarcan las normas y los cédigos de practica para la
ingenieria profesional.

*Involucra a diversos grupos de partes interesadas con necesidades muy diversas.
*Son problemas de alto nivel que incluyen muchos componentes o subproblemas.
*Tienen consecuencias significativas en diversos contextos.

*Requieren juicio en la toma de decisiones.

Punto de control: Los puntos de control seran tomados como referencia para identificar
el logro de los atributos a lo largo del plan de estudios. A pesar de que en todos los cursos
debe fomentarse los atributos o el atributo mapeado, no todos los cursos seran utilizados
como puntos de control. Tener un punto de control facilita dar seguimiento y mejorar las
estrategias metodoldgicas y de evaluacion para la valoracion de cada atributo. Aquellos
cursos identificados como punto control deben evaluar el atributo mapeado de forma
obligatoria.

Solucién: Propuesta efectiva para resolver un problema, teniendo en cuenta todos los
problemas técnicos, legales, sociales, culturales, econdmicos y ambientales relevantes y
teniendo en cuenta la necesidad de sostenibilidad.
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Anexo 2

Formato escala de evaluacion

Indicadores (Ejemplo: habilidades de comunicacion)

HC1- Comunica, de manera oral o escrita, conceptos e ideas
relacionadas con la ingenieria y su entorno social de forma correcta,
tomando en cuenta las diferencias culturales, de idioma y de
aprendizaje.

HC2- Expone presentaciones orales relacionadas con la ingenieria 'y
su entorno social de forma clara, tomando en cuenta las diferencias
culturales, de idioma'y de aprendizaje.

HC3- Redacta documentos escritos relacionados con la ingenieria
y su entorno social de forma apropiada, tomando en cuenta las
diferencias culturales, de idioma y de aprendizaje.

HC4- Expresa de forma clara y especifica instrucciones para realizar

una tarea relacionada con la ingenieria y su entorno social, tomando
en cuenta las diferencias culturales, de idioma y de aprendizaje.

Niveles de rendimiento

1= No cumple con 2= Logra un 3= Cumple con 4= Cumple con el 5= Excede las
el indicador cumplimiento el indicador, indicador expectativas en el
minimo del pero requiere de cumplimiento del
indicador oportunidades de indicador
mejora

Nota: Los indicadores para cada atributo se detallan en la tabla 2.
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