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Resumen

Este trabajo propone la construccién y validacion de una evaluacién por
competencias para la asignatura "Introduccién al Disefio de Ingenieria" de la Universidad
de La Frontera, que permita recoger informacién valida y confiable sobre el grado de logro
de las competencias en estudiantes de segundo nivel de las ingenierias civiles. La
investigacion responde a la necesidad de alinear el modelo educativo adoptado por la
universidad con herramientas de evaluacién efectivas que impulsen la formacion integral
de los futuros profesionales de la ingenieria. La propuesta de evaluacién se centra en un
proyecto integrador que se realiza al finalizar el semestre académico, donde las y los
estudiantes disefan y construyen prototipos funcionales utilizando tres herramientas de
disefio: Onshape, Figma y Arduino, cuyo instrumento de evaluacion es la rubrica.

El disefio de la propuesta se estructurd en tres fases: planificacién, construccion de
la situacidn e instrumento de evaluacién (rubrica) y validacion por expertos. En la fase de
planificacion, se establece un cronograma con actividades clave, entregables e instancias
de evaluacién. Luego, en la segunda fase de la propuesta de evaluacién, se identifican los
criterios especificos y se elabora una rubrica con indicadores de desempefio alineados a los
resultados de aprendizaje y al perfil de egreso. Finalmente, en la fase de validacion del
instrumento, la rdbrica es revisada por expertos en educacion universitaria y asistentes de
inteligencia artificial, incorporando mejoras antes de su presentacion final.

Como resultado se presenta el instrumento de evaluacién: rabrica, la que evalta
aspectos fundamentales que permiten recoger informacion valida y confiable sobre el
grado de logro de la competencia la que se traduce en la aplicacién de la metodologia de
innovacion, el disefio y la explicacion de prototipos, ademas de las iteraciones realizadas
durante el proceso de disefio, elemento propio de la ingenieria. Asimismo, incorpora un
enfoque formativo que proporciona retroalimentacion continua, fomentando de esta
forma un aprendizaje significativo entre las y los estudiantes.

La propuesta evidencia la importancia de alinear las distintas evaluaciones con las
competencias declaradas en los perfiles de egreso, fortaleciendo habilidades técnicas y
transversales desde los primeros afios de formacidn. Pese a los desafios identificados, como
la coordinacién multidisciplinaria y las limitaciones de implementar la intervencién, la
construccion y validacién garantizan viabilidad y aplicabilidad, ofreciendo directrices para
futuras implementaciones en educacién superior basada en competencias.

Palabras clave: Evaluacién, competencias, modelo educativo, educaciéon superior,
ingenieria.
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Descripcion del problema o introduccion

La nocién de competencia es compleja y polisémica, como sefiala Moreno (2012). Una
competencia implica la capacidad de movilizar y aplicar, de manera integrada,
conocimientos, habilidades y actitudes en la resolucién de problemas o desafios especificos
en contextos reales (Bonnefoy, 2021). Asi, mas alld de la teoria, es crucial que las y los
estudiantes desarrollen la capacidad de aplicar sus conocimientos de manera prdactica, lo
que exige un enfoque educativo que promueva esta integracién de manera efectiva. En este
sentido, Ramirez (2020) propone evaluar los comportamientos observables de las personas
a lo largo del tiempo, permitiendo identificar si los conocimientos adquiridos se
transforman en cambios concretos en sus vidas y valores mds que la medicidn conceptual
de los conocimientos.

En la actualidad, las instituciones de educacién superior enfrentan el desafio de
asegurar que sus egresados posean las competencias demandadas por el mercado laboral.
Este reto implica que las y los estudiantes no solo adquieran conocimientos tedricos, sino
que también desarrollen habilidades practicas que les permitan afrontar las exigencias
profesionales de manera efectiva (Bonnefoy, 2021). Para cumplir con esta necesidad, es
fundamental que las universidades adopten modelos educativos orientados a una
formacidn integral y alineados con las demandas actuales.

Aunque este enfoque educativo ha estado presente desde finales del siglo pasado con
la implementaciéon del Proyecto Tuning, cuyo objetivo era alinear la formacién de los
estudiantes con las demandas del mercado laboral (Castafieda, 2015), persisten dificultades
en su implementacion efectiva desde las politicas educativas (Moreno, 2012). Estas
inconsistencias reflejan la necesidad de una revisidon constante para asegurar que los
modelos educativos realmente logren los objetivos establecidos.

En este contexto, a partir del afno 2023, la Universidad de La Frontera (UFRO) ha
implementado un nuevo Modelo Educativo centrado en la formacién integral de la persona,
con un enfoque basado en competencias. Este modelo tiene como objetivo que las y los
estudiantes desarrollen habilidades y conocimientos especificos que les permitan
desempeiiarse de manera efectiva en contextos profesionales y sociales diversos. La
educacion por competencias en la UFRO se articula a través de cuatro pilares
fundamentales que buscan formar profesionales que, ademas de poseer competencias
técnicas, estén comprometidos con su entorno, actien con una perspectiva global y
promuevan la equidad y la diversidad (Vicerrectoria de Pregrado de la Universidad de La
Frontera, 2023).

A pesar de la implementaciéon de un nuevo modelo educativo basado en
competencias, no se tiene claridad sobre si las y los estudiantes de las carreras de
ingenierias civiles, cuyos planes de estudio experimentaron una innovacioén curricular en
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2022, estan alcanzando las competencias declaradas. En este sentido, por ejemplo, en la
asignatura "Introduccién al Disefio de Ingenieria" (Universidad de La Frontera, 2024),
perteneciente al segundo nivel en los planes de estudio de estas carreras, la evaluaciéon
sigue realizandose a través de una escala de notas de 1 a 7, con un porcentaje de exigencia
del 60%, donde para aprobar la asignatura deben tener un promedio final igual o superior
a 4,0, a pesar de que la asignatura tiene declarada competencias de titulacion y genéricas
cuya evaluacién no se determina como criterio de reprobacidén. Es asi como las evaluaciones
aplicadas no reflejan adecuadamente los desempefios comprometidos que el modelo por
competencias de la UFRO busca promover. Esta falta de coherencia entre la evaluacién y
las competencias dificulta la medicion del progreso real de las y los estudiantes en términos
de las habilidades que se pretende desarrollar.

Un Modelo Educativo basado en Competencias (MEC) surge ante la necesidad de
generar una vision integral del aprendizaje, que combine tres componentes esenciales: el
conocimiento tedrico, su aplicacidon practica y las interacciones sociales, permitiendo una
formacién mas holistica del o de la estudiante (Garcia, 2011). Este enfoque implica que las
y los estudiantes sean quienes asuman un rol central en la eleccidn y gestion de su proceso
de aprendizaje, guiados por el o la docente (Patrick, 2021).

Se ha demostrado que los MEC incluyen un proceso evaluativo centrado en la
medicion del cumplimiento de dichas competencias realizado generalmente, al final del
ciclo académico, siendo designada como una “competencia de egreso” (Lopez, 2017) o
"competencia de titulacion" (Universidad de La Frontera, 2024). En este proceso, se
establecen indicadores de desempeno que permiten verificar si las y los estudiantes han
alcanzado los resultados de aprendizaje propuestos para cada ciclo formativo.

En el contexto de un modelo educativo, la competencia y su evaluacién se presentan
como un enfoque complejo. Segiin Moreno (2012), este proceso formativo utiliza métodos
y herramientas que, aunque no son necesariamente nuevos, incorporan elementos de
innovacion. Esto se debe a que se transforma la manera en que se emplean dichos métodos
y herramientas, con el objetivo de facilitar la adquisicién de competencias por parte de las
y los estudiantes.

Aunque la literatura reconoce la importancia de la evaluacidn por competencias en la
educacion superior, se observa falta de implementacidn en este contexto. Si bien, se
conocen diversos modelos conceptuales de como se puede llevar a cabo un MEC, las
experiencias son atribuidas como se dijo anteriormente, a medir la competencia al finalizar
el proceso académico del o de la estudiante (Lopez, 2017) dejando a la deriva como avanza
durante su formacion en cuanto a las competencias.

En el caso de la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la UFRO, esta estructura de
competencias ha sido incorporada en los planes de estudio de todas sus ingenierias civiles
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(Universidad de La Frontera, 2024). El establecimiento de indicadores de desempefio para
cada ciclo formativo, junto con la definicion de las competencias de titulacidn, busca
garantizar que las y los estudiantes adquieran conocimientos tedricos y desarrollen la
capacidad de aplicarlos de manera efectiva en su futuro profesional. Sin embargo, se
desconoce si a medida que avanzan en su formacién como profesionales estan adquiriendo
las competencias necesarias.

Este problema es de particular relevancia para docentes y autoridades académicas de
las Ingenierias Civiles en la UFRO. La falta de una evaluacién por competencias en la
asignatura “Introduccion al Disefio de Ingenieria” no solo dificulta el seguimiento del
progreso de las y los estudiantes en relacidn con los resultados de aprendizaje esperados,
sino que también limita la posibilidad de que estos desarrollen competencias clave que les
permitan contribuir de manera efectiva a la sociedad. Para las y los académicos, es crucial
contar con herramientas de evaluacién que permitan evidenciar el desarrollo de
competencias transversales, tales como la resolucién de problemas complejos, el trabajo
en equipo multidisciplinario y el compromiso con el entorno local y global. Ademas, este
tema cobra importancia en la formacién de futuros ingenieros civiles, quienes deberan
enfrentar desafios técnicos y sociales en un contexto de creciente complejidad.

Evaluar las competencias permite medir el éxito en el desarrollo del perfil de egreso
en la educacién superior y cada institucion debe ser la encargada de que las y los
estudiantes egresen con las competencias declaradas (Lopez, 2017). Es por esta razén que
para asegurar que las y los estudiantes estdn alcanzando lo declarado en sus perfiles de
egreso se presenta el siguiente trabajo cuyo objetivo es desarrollar una propuesta de
evaluacidén para la asignatura “Introduccion al Disefo de Ingenieria”, orientada a recoger
informacidn valida y confiable sobre el grado de logro de las competencias de estudiantes
en la competencia de disefo, utilizando una rdbrica centrada en herramientas de
prototipado. Para el logro del objetivo general, se establecen como objetivos especificos:

e |dentificar los criterios de evaluacion para medir la competencia de disefo en el uso
de herramientas de prototipado, en funcidn de los resultados de aprendizaje
esperados en la asignatura “Introduccién al Disefio de Ingenieria”.

e Elaborar una rubrica de evaluacién que desagregue los niveles de desempeno en
habilidades de prototipado, considerando aspectos como creatividad, precision y
funcionalidad del prototipo.

e Validar la rubrica de evaluacion mediante su aplicacién en la asignatura
“Introduccién al Diseiio de Ingenieria”, garantizando su pertinencia, coherencia y
efectividad en la evaluacién de la competencia de disefio.

La rubrica debe estar alineada con el Modelo Educativo de la UFRO permitiendo
evaluar de forma integral la competencia de disefo que los y las estudiantes deben adquirir
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y asi verificar el cumplimiento de las bases del perfil de egreso. El trabajo también buscara
generar los lineamientos sobre la efectividad de la evaluaciéon por competencias en la
formacién de ingenieros civiles antes del egreso del o de la estudiante, proporcionando
directrices para futuras implementaciones que consistan en evaluar las competencias
declaradas en los programas de estudios.

Revision de la literatura

El objetivo de esta revisidn es explorar los fundamentos tedricos de la educacion
basada en competencias, subrayando su importancia en la formacidon de ingenieras e
ingenieros civiles. Se examinaran, los enfoques y desafios de la evaluacidn por
competencias, con el propdsito de establecer un marco conceptual que respalde la
propuesta de innovacion de esta investigacion.

1. Educacion basada en competencias en la educacion superior

La educacion superior enfrenta actualmente el reto de formar profesionales que no
solo cuenten con conocimientos tedricos, sino que también puedan aplicarlos en contextos
reales (Lopez, 2018). En este marco, el Modelo Educativo por Competencias (MEC) se
presenta como una respuesta al desafio de formar profesionales con un perfil idoneo para
una rapida insercién laboral, integrando la educacién académica con las demandas del
mercado laboral (Manzur et al., 2021).

El modelo, implica un cambio sustancial en la forma de ensenar y aprender, situando
al estudiante en el centro del proceso educativo, lo que promueve el desarrollo de
competencias que les permitan adaptarse a un mercado laboral en constante innovacion,
donde la creatividad es fundamental (Mendoza y Rodriguez, 2019). Asi mismo, este enfoque
requiere que el o la docente actle como un guia del aprendizaje, propiciando el desarrollo
de competencias mas que la mera transmision de conocimientos (Manzur et al. 2021) como
es la educacidn tradicional.

Segun Patrick (2021) el MEC se centra en siete pasos que se resume en empoderar a
las y los estudiantes para tomar decisiones sobre su aprendizaje, utilizando evaluaciones
significativas y apoyo diferenciado segun sus necesidades. El progreso se basa en evidencia
de dominio, permitiendo caminos y ritmos personalizados. La equidad es fundamental, con
expectativas rigurosas y transparentes que aseguran conocimientos y habilidades
transferibles para las y los estudiantes.

No obstante, su implementacion enfrenta desafios, particularmente en cuanto a los
métodos de evaluacion y a la adaptacién de las practicas docentes, lo cual es crucial para
asegurar el desarrollo efectivo de dichas competencias (Rios y Herrera, 2017).
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2. Definicion y componentes de las competencias

Diversos autores a lo largo de los afios, han definido el concepto de competencia
desde distintas perspectivas. En términos generales, se puede sintetizar la competencia
como la capacidad de integrar y aplicar conocimientos y habilidades en situaciones
especificas, adaptandose al contexto y resolviendo problemas en el proceso, por ende, la
competencia va mas alla de poseer conocimientos tedricos o habilidades practicas; implica
saber cdmo ensamblar estos recursos para abordar desafios concretos (Bonnefoy, 2021).

Una analogia uatil es visualizar la competencia como la habilidad de armar un
rompecabezas, donde cada pieza representa un conocimiento o habilidad particular. No
basta con poseer todas las piezas; es necesario saber como encajarlas para obtener una
imagen completa y resolver el problema en un contexto determinado.

En el caso de la UFRO, la competencia se define como “el buen desempefio en
contextos diversos y auténticos, basado en la integracion y activacion de conocimientos,
normas, técnicas, procedimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores” (UFRO,
2018).

3. Evaluacion de competencias

La evaluacién de competencias busca recoger evidencia no solo del conocimiento
tedrico de las y los estudiantes, sino también de sus habilidades, actitudes y valores,
elementos fundamentales para su desarrollo integral. Esto implica que el o la docente debe
estructurar y aplicar instrumentos evaluativos que permitan observar el progreso en los
objetivos de aprendizaje definidos, promoviendo un proceso formativo alineado con las
normativas educativas y que garantice una educacion de calidad (Hincapié y Clemenza de
Araujo, 2022).

3.1. Evaluacién para el aprendizaje

La evaluacion para el aprendizaje, observado como una evaluacion de caracter
formativa, cobra aqui especial relevancia, ya que permite que las y los estudiantes reciban
retroalimentacion constante que fomente su mejora continua (Valdez et al., 2023),
mientras que la evaluacién de competencias se centra en medir el desempeiio, los niveles
de logro alcanzados, y la evidencia de gestion eficaz en situaciones practicas (Bonnefoy,
2021).

3.2. Evaluacion auténtica

La evaluacion auténtica, uno de los métodos clave en el MEC, como bien define
Anijovich y Gonzalez (2011) es aquella que busca medir competencias en contextos que
simulan la realidad o que directamente se desarrollan en situaciones reales. Esta evaluacion
observa cdmo las y los estudiantes resuelven problemas, piensan criticamente y reflexionan
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sobre su propio aprendizaje. De esta forma, se puede saber si realmente comprenden lo
gue han aprendido, ya que analizan cémo usan sus conocimientos en diferentes situaciones
y no solo repiten conceptos de memoria alineando el proceso de aprendizaje con las
demandas del mercado laboral.

3.3. Rubrica de evaluacion

Las rubricas constituyen una herramienta de evaluacién que describe de manera
detallada los criterios utilizados para juzgar el desempefio de las y los estudiantes en una
tarea o trabajo especifico. Estos criterios estdn organizados en distintos niveles de
desempefio, que van desde incumplir con el requisito hasta demostrar un dominio
competente (Balch et al., 2016, citado en Forster, 2017).

Segun Allen (2014) y Andrade (2000), las rubricas no solo establecen criterios claros
para la evaluacién del trabajo estudiantil, sino que también pueden aplicarse para valorar
multiples desempefos en actividades grupales (Forster, 2017). Ademas, cumplen con los
principios de fiabilidad, al definir criterios explicitos e indicadores de desempeiio; de
validez, al mantener coherencia con los resultados de aprendizaje esperados; y de
efectividad, al garantizar transparencia, consistencia y proporcionar retroalimentacion
detallada (Balch et al., 2016, citado en Forster, 2017).

En el contexto de la construccidn de rubricas, Forster (2017) seiiala los pasos
establecidos por Mertler (2001) y Mineduc (2006), los cuales permiten desarrollar un
instrumento de evaluacién claro y estructurado. En primer lugar, es fundamental definir las
dimensiones de aprendizaje que seran evaluadas, asegurando que estén alineadas con los
objetivos de aprendizaje y las instrucciones del proceso evaluativo. Posteriormente, se
deben identificar las caracteristicas observables que las y los estudiantes deben demostrar
en sus productos o procesos, las cuales pueden estar relacionadas con habilidades o
comportamientos especificos.

A continuacién, es necesario establecer descripciones detalladas para cada nivel de
desempeiio, comenzando por identificar criterios que permitan diferenciar los desempefios
por sobre la media. Luego, se debe redactar con precisién tanto las descripciones de los
niveles mas altos como las de los niveles mas bajos de desempefio, incorporando también
los niveles intermedios para ofrecer una gradacién clara. Para complementar este proceso,
es recomendable seleccionar ejemplos de trabajos estudiantiles que ilustren cada nivel de
desempeiio definido. Finalmente, se debe llevar a cabo una revision integral de la rubrica,
realizando los ajustes necesarios para mejorar su claridad y eficacia.
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3.4. Estrategias o metodologias activas

Las metodologias activas, fundamentadas en enfoques de aprendizaje centrados en
el o la estudiante, son estrategias clave para innovar en la ensefianza, ya que priorizan las
actividades del o de la estudiante en el proceso educativo en lugar de basarse
exclusivamente en el rol del o de la docente y los contenidos (Lopez et al., 2022). Estas
metodologias buscan transformar el aprendizaje en un proceso dinamico e interactivo,
promoviendo la participacién, la colaboracién y el pensamiento critico. Segin Asuncién
(2019), las metodologias activas incluyen un conjunto de técnicas y estrategias que pueden
ser adaptadas por los docentes con el fin de incentivar la participacidon del estudiantado y
conducirlo hacia un aprendizaje mas significativo (Zapata et al., 2024). De esta manera, se
rompe con el modelo tradicional, donde el o la estudiante ocupaba un rol pasivo y la
ensefianza se centraba en la transmision unidireccional de conocimientos.

La implementacion de metodologias activas esta estrechamente vinculada con la
metodologia didactica, entendida como el conjunto de estrategias, técnicas y herramientas
utilizadas en el proceso de ensefianza-aprendizaje (Rangel, 2014 citado en Zapata et al.,
2024). La seleccién del método de ensefianza depende de factores como las caracteristicas
del o de la estudiante, el contexto de aprendizaje y los objetivos educativos. En este sentido,
la metodologia didactica proporciona el marco necesario para estructurar y aplicar de
manera efectiva las metodologias activas, asegurando que las actividades disefadas
respondan a las necesidades de cada estudiante y fomenten el desarrollo de competencias
clave. Ademds, estas metodologias deben estar alineadas con los instrumentos de
evaluacién, ya que la coherencia entre las estrategias de ensefianza y la evaluacion es
fundamental, pues no pueden considerarse elementos por separado. La evaluacién no solo
debe medir los resultados del aprendizaje, sino también reflejar el proceso seguido por el o
la estudiante y la efectividad de las estrategias didacticas empleadas.

Desde esta perspectiva, el uso de metodologias activas dentro de un marco didactico
adecuado permite generar experiencias de aprendizaje mas enriquecedoras y alineadas con
los desafios educativos actuales. En lugar de enfocarse en la memorizacidén y repeticién de
contenidos, estas metodologias promueven el aprendizaje basado en la resolucién de
problemas, la experimentacion y la reflexién. Asi, la ensefianza se convierte en un proceso
participativo que estimula el desarrollo integral del o de la estudiante, fortaleciendo sus
habilidades cognitivas, comunicativas y colaborativas en un entorno de aprendizaje
dinamico y significativo.

4. Retos en la implementacion y evaluacion de competencias

A pesar de la intencién de integrar el enfoque por competencias en el sistema
educativo, las practicas de evaluacién no siempre reflejan este cambio. La literatura
demuestra que, en ocasiones, las y los docentes consideran que han adaptado sus practicas
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al modelo de competencias, aunque las evaluaciones tradicionales persisten (Cordero,
2018; Diaz-Barriga y Barroso, 2014; Tamez y Leyva, 2018, citado en Bonnefoy, 2021).

Segun Tejada y Ruiz (2016), el desarrollo de competencias profesionales no puede
lograrse en una sola asignatura o curso. En cambio, requiere un abordaje en multiples
materias y a lo largo de diversos niveles de formacion, lo que facilita que cada estudiante
pueda practicar, desarrollar, y aplicar la competencia en diferentes contextos. Este enfoque
permite que el o la estudiante integre gradualmente la competencia en su formacién
profesional, logrando finalmente aplicarla en situaciones reales.

Ademas, resulta fundamental el didlogo entre los agentes educativos (docentes,
coordinadores, evaluadores, y profesionales de apoyo) para construir criterios de
evaluacién que reflejen las competencias en su complejidad y aplicabilidad en el mundo
laboral. Este trabajo colaborativo es indispensable para que la evaluacién sea coherente
con el enfoque de competencias y ofrezca una medida valida del aprendizaje alcanzado por
las y los estudiantes (Bonnefoy, 2021).

Por lo tanto, el MEC debe ser visto como una herramienta para ayudar a las y los
estudiantes a aprender mejor, promoviendo su capacidad de aprender por si mismos y de
regular su propio proceso de aprendizaje, enfocado en usarla para que las y los estudiantes
desarrollen distintas habilidades con el objetivo que puedan entender en qué deben
mejorar y cémo hacerlo (Rios y Herrera, 2017).

Es asi como, esta forma de evaluacion requiere cambiar las practicas y la cultura de
evaluacién en las instituciones, tanto en la educaciéon superior como en la escolar. El
objetivo es que la evaluacién no solo sea un método para medir resultados, sino que
realmente apoye el aprendizaje y el desarrollo integral de las y los estudiantes (Rios y
Herrera, 2017).

Diseio del proyecto

Destinatarios

La asignatura "Introduccidn al Disefio de Ingenieria" se imparte en el ciclo inicial de
las doce carreras de ingenieria civil de la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad
de La Frontera, en Temuco. Esta asignatura es de caracter semestral y es fundamental para
la formacién de las y los estudiantes, ya que actia como prerrequisito para la asignatura
"Taller de Disefio de Ingenieria", la cual se imparte en el cuarto nivel de las carreras (UFRO,
2024).

Durante el primer semestre de 2024, la asignatura registré una matricula de 80
estudiantes, mientras que en el segundo semestre experimentd un aumento significativo,
con 449 estudiantes inscritos (UFRO, 2024). Esto representa un total anual de 529
estudiantes activos.
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Destinatarios principales

El total de estudiantes activos de la asignatura “Introduccién al Disefio de Ingenieria”
constituye el destinatario principal, ya que ellos se beneficiaran directamente al desarrollar
competencias de disefio con un enfoque practico y alineado a los desafios actuales de la
ingenieria. Esta propuesta les permitird acercarse al ejercicio de la ingenieria desde una
perspectiva que integra teoria y practica, fortaleciendo sus habilidades en la resolucién de
problemas de disefio desde los primeros afios de su formacion.

Ademas, tanto el o la docente responsable como el o la docente participante de la
asignatura se beneficiaran, dado que adquirirdn experiencia y herramientas de evaluacion
basadas en competencias, que podran replicar en otros grupos de estudiantes y
asignaturas, ampliando el alcance de esta metodologia en la Facultad de Ingenieria y
Ciencias.

Destinatarios secundarios

Entre los destinatarios secundarios se encuentran los ayudantes de la asignatura, la
Facultad de Ingenieria y Ciencias, y, en general, la Universidad de La Frontera, que se veran
beneficiados por la mejora en la calidad educativa y la generacién de evidencia empirica
sobre la efectividad de la innovacién curricular que incluye la asignatura integradora.

Asimismo, esta propuesta beneficiara indirectamente a los empleadores de la regién
de La Araucania, quienes podran acceder a profesionales con habilidades especificas en
disefio, y a la comunidad en general, ya que se espera que las y los futuros profesionales de
la ingenieria contribuyan al desarrollo de soluciones tecnoldgicas que impacten
positivamente en el entorno cercano, fortaleciendo el vinculo entre academia y sociedad.

Modelo evaluativo

Para la presente propuesta de innovacioén evaluativa se adoptara el modelo de logro
de objetivos, propuesto por Ralph Tyler en 1950, que se inscribe dentro del enfoque
cuantitativo de evaluacion en educacion. Este modelo constituye una de las primeras
aproximaciones sistematicas a la evaluacidn, estableciendo una base que ha influido en
muchos prototipos y métodos desarrollados posteriormente en el dmbito educativo (Arias
et al,, 2019).

Figura 1l

Representacion grdfica del Modelo de logro de objetivos.
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Nota. Esquema adaptado de Arias et al., 2019.

El modelo de logro de objetivos se fundamenta en la idea del grado de cumplimiento
de los objetivos, mds que en el proceso o en los factores externos que puedan influir en los
resultados. De este modo, es necesario establecer objetivos especificos y medibles desde
el inicio del proceso educativo y la funcidn principal de este enfoque es verificar si dichos
objetivos son alcanzados, proporcionando asi una medida clara y objetiva del desempefio
de las y los estudiantes en relacién con los fines previamente definidos (Arias et al., 2019).

La eleccién del modelo de logro de objetivos para esta propuesta de innovacién
evaluativa se fundamenta en su capacidad para proporcionar datos claros y cuantificables
sobre el cumplimiento de metas especificas. Esto permitird obtener informacidn objetiva
sobre el nivel de logro de las y los estudiantes en relacién con los resultados de aprendizaje
planteados, lo cual es clave para la toma de decisiones en la revisidén, adaptacion o mejora
de las estrategias de instruccidn y evaluacién aplicadas en las futuras intervenciones.

Materiales y procedimientos

Para desarrollar la propuesta de evaluacién, se requiere material didactico tanto
para las clases tedricas como practicas. Estos recursos estaran disponibles en la plataforma
Moodle (véase Anexo 3) y se complementaran con una rubrica de evaluacién (véase Anexo
5), utilizada como instrumento para medir la competencia de disefio en el proyecto
integrador de la asignatura Introduccidn al Disefo de Ingenieria. Este instrumento permitira
recopilar datos relevantes para garantizar la confiabilidad de los resultados en estudiantes
del segundo nivel de los planes de estudio de las ingenierias civiles.

El desarrollo de las actividades propuestas en la secuencia didactica requiere un
laboratorio equipado con una pizarra, proyector y notebooks individuales para cada
estudiante. Adicionalmente, se dispondra de kits de Arduino, asegurando que cada equipo
de trabajo cuente con uno, asi como acceso a impresoras 3D con filamento PLA. Para
favorecer el trabajo colaborativo, el laboratorio contard con mesas de trabajo disefiadas
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para grupos de 4 a 5 integrantes, promoviendo asi un entorno de aprendizaje dindmico y
participativo.

La construccién y validacion del proceso de evaluacidn se disefié en concordancia
con el programa de la asignatura, estableciendo objetivos de aprendizaje y contenidos a
desarrollar en un periodo de cuatro semanas. Esta planificacién se enmarca en el MEC,
recientemente implementado en la Universidad de La Frontera, con el propésito de
fortalecer habilidades técnicas y transversales en las y los estudiantes de ingenieria. Dentro
de este enfoque, la competencia de disefo se posiciona como el eje central, enfatizando su
aplicacion prdactica mediante herramientas de prototipado y metodologias de aprendizaje
activo.

Para garantizar el cumplimiento de los requisitos éticos y administrativos, se
gestiond una carta de autorizacidn institucional emitida por la Direccion de Pregrado de la
Facultad de Ingenieria y Ciencias (véase Anexo 6). Este respaldo formaliza la ejecucién de la
propuesta dentro del marco normativo vigente y en conformidad con la Declaracién de
Singapur sobre la Integridad en la Investigacién, asegurando la transparencia y
responsabilidad en la recopilacion y analisis de datos (CONICYT, 2013)

Con el objetivo de validar el instrumento de evaluacién, la rubrica fue sometida a un
proceso de validacién por juicio de expertos (véase Anexos 7-12). Segun Rodero (2016,
citado en Balderas et al., 2022), la validez de un instrumento se debe analizar desde tres
dimensiones clave: contenido, constructo y criterio. De esta forma, se contd con la
participacion de seis especialistas en educacién en ingenieria y disefio, quienes evaluaron
la claridad, pertinencia y alineacion de los criterios e indicadores con la definicion
institucional de la competencia de diseno. La selecciéon de estos expertos se realizd bajo
criterios especificos que aseguren su idoneidad en el proceso de validacion, considerando
como requisito que fueran docentes universitarios de ingenieria y/o disefio con grado de
magister en su disciplina. Cada experto recibio la rubrica junto con el titulo y objetivos de la
investigacion, participando posteriormente en reuniones individuales con la investigadora
tesista para brindar retroalimentacidn sobre la pertinencia de los criterios e indicadores
evaluados.

Ademas del juicio de expertos, la rubrica fue analizada mediante asistentes de
Inteligencia Artificial (véase Anexo 13). Este proceso complementario permitié identificar
patrones y evaluar la coherencia interna del instrumento, proporcionando una perspectiva
adicional sobre la claridad de los descriptores. De esta forma, en conjunto con el juicio de
expertos, se refuerza la confiabilidad del estudio, asegurando que la rubrica disefiada sea
un instrumento preciso y alineado con los objetivos de aprendizaje de la competencia de
disefio.
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Aspectos éticos

Para el desarrollo de la propuesta de innovacion, se gestiond y obtuvo la
autorizacion institucional de la Direccidn de Pregrado de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
de la Universidad de La Frontera, mediante una carta formal dirigida a los directivos, en este
caso Directora de Pregrado.

Para una futura implementacién se debe tener en consideracién la elaboracién y
distribucién de un consentimiento informado para adultos a cada una o uno de las y los
participantes de la investigacion, en el cual se debe explicar detalladamente los objetivos
del estudio, la duracidn de la intervencidn, las expectativas de participacion y las garantias
éticas involucradas. En alineacién con los principios de la Declaracién de Singapur sobre la
Integridad en la Investigacion, el consentimiento debe enfatizar que la participacion es
completamente voluntaria y que las y los participantes pueden retirarse en cualquier
momento sin consecuencias para sus derechos académicos ni su situacion en la institucién
universitaria. Este enfoque responde al principio de Responsabilidad en la ejecucién de la
investigacion, promoviendo una comunicacion clara y honesta sobre los derechos de los
participantes y sus posibles implicancias (CONICYT, 2013).

Ademas, se debe asegurar la confidencialidad de los datos personales y los
resultados individuales, los cuales deben ser almacenados en archivos digitales protegidos
y Unicamente accesibles para el equipo de investigacion, en consonancia con el principio de
Buena gestién de la investigacién en nombre de otros. Esta medida se enmarca en la
responsabilidad de proteger la privacidad de los participantes y de mantener un registro
preciso y seguro de la informacion recabada, conforme a los principios de Documentacion
clara y precisa de la investigacion y Cumplimiento de las normas y politicas. (CONICYT,
2013).

El consentimiento informado también debe aclarar que la participacion no implica
ningun riesgo fisico ni psicolégico, y debe destacar que el estudio podria contribuir a
mejorar la evaluacién de competencias en la formacién profesional de ingenieria, lo cual se
relaciona con la Consideracidn de beneficios sociales y riesgos inherentes en la investigacion
como se menciona en la Declaracién. Ademas, en coherencia con el principio de
Comunicacién publica, los resultados se deben presentar de forma transparente,
respetando siempre la confidencialidad y el anonimato de los participantes.

Asi mismo el equipo de investigacion debe comprometerse a mantener altos
estandares de integridad en la recoleccidén, andlisis e interpretacion de los datos,
cumpliendo con los principios de Honestidad en todos los aspectos de la investigacidon y
Aplicacion de métodos adecuados. De esta manera, la investigacién se realiza con un
compromiso ético asegurando las mejores prdcticas para contribuir al avance del
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conocimiento en un ambiente que fomente la confianza y el respeto mutuo en la
comunidad investigadora.

A pesar de que el presente estudio, al tratarse de una propuesta, no considerd ni la
elaboracién ni distribucién del consentimiento, se espera que el estudio pueda contribuir a
mejorar la evaluacién de competencias en la formacién profesional de ingenieria, lo cual se
relaciona con la Consideracién de beneficios sociales y riesgos inherentes en la investigacion
como se menciona en la Declaracién de Singapur.

Viabilidad y limitaciones

La propuesta de innovacion es viable tanto desde una perspectiva politica como
organizativa. En términos de viabilidad politica, cuenta con el respaldo institucional
necesario, ya que la Directora de Pregrado de la Facultad de Ingenieria y Ciencias ha
otorgado la autorizacién formal para su realizacion. Este respaldo asegura el cumplimiento
de los requisitos éticos y administrativos esenciales, alineandose con los principios de la
Declaracién de Singapur sobre la Integridad en la Investigacidn.

Desde una perspectiva organizativa, la UFRO ofrece los recursos materiales,
tecnolégicos y humanos requeridos para la implementacidon de la propuesta. Para su
posterior intervencién, se debe disponer de un laboratorio equipado con pizarra, proyector,
notebooks para las y los estudiantes, kits de Arduino (uno por equipo) y acceso a impresoras
3D con material PLA. Esta infraestructura permite a las y los estudiantes desarrollar
prototipos funcionales en un entorno interdisciplinario, promoviendo el aprendizaje
colaborativo. Ademas, los materiales didacticos estaran disponibles en la plataforma
Moodle, asegurando un acceso equitativo a los contenidos y facilitando la organizacién de
las actividades formativas y sumativas.

No obstante, se reconocen algunas limitaciones que podrian impactar la
implementacién efectiva de la propuesta de evaluacién:

Tiempo de intervencion limitado: El periodo inicial de tres semanas que se habia
estipulado puede restringir la profundidad del aprendizaje y la precision en la medicién del
desarrollo de la competencia de disefio. Ademas, este periodo coincide con la fase final del
semestre, cuando las y los estudiantes enfrentan una alta carga académica, lo que podria
afectar su nivel de compromiso y la calidad de los resultados de la evaluacién.

Diversidad multidisciplinaria del curso: Si bien la participacion de estudiantes de
diferentes disciplinas (12 ingenierias civiles impartidas en la UFRO) enriquece la propuesta
con diversas perspectivas, también representa un desafio en términos de coordinacién y
gestion del tiempo, dado que las y los participantes pueden tener distintos niveles de
experiencia en disefo y prototipado.
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Dificultades en el seguimiento del aprendizaje: El formato de clases tedricas, sumado
al gran numero de estudiantes, dificulta la supervisién personalizada del progreso
individual, lo que podria afectar la efectividad de la retroalimentacién formativa.

Para mitigar estas limitaciones, se han considerado las siguientes estrategias:

Extension del periodo de evaluacion: Se propone ampliar la intervencién a cuatro
semanas, permitiendo recopilar datos suficientes para garantizar la confiabilidad de los
resultados y ofrecer mas oportunidades para la iteracion en el disefio de prototipos.

Acompaiamiento extra aula: Se implementardn mecanismos de tutoria y asesoria en
horarios complementarios, brindando a las y los estudiantes la oportunidad de recibir
orientacién adicional sobre su progreso y dedicacion al proyecto.

Planificacidon didactica estructurada: La propuesta integra actividades formativas y
sumativas en una secuencia diddactica variada, lo que favorece un aprendizaje progresivo y
adaptado a las necesidades de las y los estudiantes.

A pesar de estos desafios, la planificacion y disefio de la propuesta aseguran su
viabilidad, debido a que cada una de las actividades ha sido estructurada para maximizar el
desarrollo de la competencia de disefio dentro del contexto educativo y los recursos
disponibles.

Propuesta

El presente trabajo desarrolla una propuesta de construccidén y validacion de una
situacion e instrumento de evaluacidn por competencias para la asignatura “Introduccién
al Disefo de Ingenieria”, orientada a recoger informacion valida y confiable sobre el grado
de las competencias de las y los estudiantes de segundo nivel de los planes de estudio de
Ingenieria Civil en la Facultad de Ingenieria y Ciencias de la Universidad de La Frontera. El
enfoque busca evaluar la competencia de disefio a través de una situacién de evaluacion la
gue para este caso corresponde al disefio de las actividades de un proyecto integrador,
empleando una rubrica como instrumento central. Este proyecto tiene como producto final
o como objetivo que las y los estudiantes logren crear prototipos de baja a mediana
complejidad, los cuales seran evaluados de manera estructurada y alineada con los
resultados de aprendizaje esperados.

La propuesta considera la participacién activa de la docente responsable de la
asignatura en la construccién de la instancia de evaluacién y el instrumento que sera posible
utilizar en su implementacion, asi como también el uso de los materiales y procedimientos
descritos previamente. Se establecen tres fases clave para desarrollar la propuesta:
planificacidn, construccion de las actividades de la situacidn e instrumento de evaluacién
y validacion del instrumento de evaluacion.

pag. 17



FACULTAD & MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UD Ln DE EDUCACION @ EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

} |
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS A — —— E—

1. Fase de planificacion

Se realizd un analisis de contenido de documentos institucionales clave, incluyendo el
perfil de egreso de las ingenierias civiles, el programa de la asignatura y las competencias
declaradas en el Modelo Educativo de la universidad. Este analisis permitid identificar los
criterios de evaluacidn pertinentes para la competencia de disefio, asegurando que los
instrumentos de evaluacién estuvieran alineados con los resultados de aprendizaje
esperados.

2. Fasede construccion de las actividades de la situacion e instrumento de evaluacion

A partir del analisis previo, se disefiaron actividades de evaluacion auténticas, las
cuales forman parte de un proyecto integrador en el que las y los estudiantes deben
desarrollar prototipos funcionales. La planificacion de las clases se estructurd para
garantizar que cada actividad condujera progresivamente al desarrollo de la competencia
de disefio, integrando herramientas como Onshape, Figma y Arduino.

Para garantizar un disefio sistematico y alineado con los objetivos de la asignatura, se
establecieron las siguientes subetapas:

2.1. Definicion del contexto y problema de diseiio: Se realizé una revisién de estudios
sobre evaluacién de competencias en ingenieria para comprender las mejores prdcticas en
la materia. A partir de este andlisis, se seleccioné un problema de disefio alineado con los
objetivos de la asignatura, asegurando su aplicabilidad y relevancia en el desarrollo de la
competencia de disefo.

2.2. Disefio de la secuencia de actividades: Se elabord una planificacion detallada
estructurada en un periodo de cuatro semanas. Las actividades se disefiaron de manera
progresiva, combinando instancias tedricas y practicas para facilitar el aprendizaje iterativo.
Durante este proceso, se incorporaron herramientas tecnolégicas como Onshape, Figma y
Arduino, permitiendo que las y los estudiantes aplicaran sus conocimientos en contextos
reales y desarrollaran habilidades esenciales en disefio y prototipado.

2.3. Desarrollo de materiales de apoyo y guias de trabajo: Para facilitar la
implementacidn de las actividades, se crearon materiales de apoyo que incluyeron:

e Documentos con instrucciones detalladas, proporcionando una guia clara sobre
cada actividad.

e Guias de trabajo, disefiadas para orientar a las y los estudiantes en cada fase del
proceso de disefio y prototipado.

e Recursos audiovisuales y presentaciones interactivas, con el fin de reforzar los
contenidos clave y apoyar la comprensiéon de los conceptos técnicos involucrados.
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2.4. Integracion de la evaluacion formativa en las actividades: Se incorporaron
estrategias de evaluacién formativa en cada etapa del proceso, estableciendo momentos
clave de retroalimentacién para que las y los estudiantes pudieran ajustar y mejorar sus
prototipos antes de la evaluacidn final. Ademas, se disefiaron e implementaron instancias
de autoevaluacidon y coevaluacién, fomentando la reflexion sobre el aprendizaje y el
desarrollo de la competencia de disefio. Finalmente, se crearon instrumentos
complementarios como listas de cotejo y cuestionarios de autoevaluacion, fortaleciendo el
proceso de evaluacién.

En paralelo, se elabord una rubrica de evaluacion detallada, desglosada en niveles de
desempefio y criterios especificos, asegurando su alineacion con los indicadores de logro
de la competencia de disefo. Su construccidn se estructurd en dos subetapas:

2.5. Identificacion de criterios de evaluacion: Se definieron criterios especificos para
evaluar la competencia de disefio, desglosados en niveles de desempeiio. Para seleccionar
gué se evaluaria en la rdbrica, se siguid un proceso metodoldgico basado en el analisis de
contenido de documentos institucionales. Este proceso permitié garantizar que los criterios
de evaluacion fueran pertinentes, alineados con los resultados de aprendizaje esperados y
coherentes con el desarrollo de la competencia de disefo. El proceso de seleccidn consistio
en:

2.5.1. Revision del marco institucional:

e Se analizaron los perfiles de egreso de las ingenierias civiles de la Universidad de La
Frontera para identificar las competencias clave relacionadas con el disefio.

® Se revisd el programa de la asignatura "Introduccién al Disefio de Ingenieria",
asegurando que la evaluacion estuviera alineada con los resultados de aprendizaje
declarados.

e Se consideraron las directrices del MEC de la universidad, priorizando la evaluacion
de habilidades aplicadas en contextos reales.

2.5.2. Identificacion de indicadores de desempeiio:

e Se establecieron indicadores de logro especificos a partir de los resultados de
aprendizaje de la asignatura.
e Se definieron los niveles de desempefio de cada indicador, asegurando una
progresion clara desde un nivel basico hasta uno avanzado.
e Se priorizé la evaluacion de tres dimensiones fundamentales en el desarrollo de la
competencia de disefo:
- Metodologia de innovacion: Aplicacion estructurada del proceso de disefio.
- Disefio del prototipo: Capacidad de desarrollar soluciones funcionales y
viables.
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- Explicacion del prototipo: Justificacion técnica del disefio y la iteracién del
proceso.

2.6. Desarrollo de la rabrica: Se elabord una rubrica detallada, especificando
indicadores de desempeno para cada criterio. La estructura del instrumento garantiza una
evaluacion objetiva y clara del progreso de las y los estudiantes. Para facilitar su aplicacion,
se establecieron ponderaciones y la unidad de medida se expresa en porcentaje de logro
de la competencia.

3. Fase de validacion del instrumento de evaluacion

Para garantizar la pertinencia y claridad del instrumento de evaluacion, la rabrica fue
sometida a un proceso de validacién por juicio de expertos en educacién en ingenieria y
diseio. Se establecieron criterios de seleccidn para los expertos, asegurando que contaran
con experiencia en evaluacién por competencias y en ensefianza universitaria. Ademas, se
utilizé validacion mediante asistentes de Inteligencia Artificial para evaluar la coherencia
interna del instrumento y optimizar la redaccion de los descriptores. Este proceso incluye:

3.1. Revision individual por expertos: Cada experto recibié el documento y realizd
observaciones mediante comentarios directos y retroalimentacion verbal. Se evaluaron
aspectos como la claridad de los descriptores, la pertinencia de los criterios y la coherencia
en la progresion de los niveles de desempefio.

3.2. Incorporaciéon de mejoras: Las sugerencias obtenidas fueron analizadas y se realizaron
los siguientes ajustes en la rubrica final:

e Reformulacidn de descriptores para evitar ambigliedades y mejorar la precisién del
lenguaje.

e Adecuacién de niveles de desempefio para garantizar una progresion clara y
diferenciada.

e Revision de criterios de evaluacién, eliminando aquellos poco relevantes e
incorporando nuevos indicadores alineados con los objetivos del aprendizaje.

3.3. Creacion del PROMT: Se determina la instruccion que recibird el asistente de
inteligencia artificial para determinar la validacién del instrumento. Este se caracteriza por
su precisién y estructura bien definida, lo que permite obtener una respuesta detallada y
alineada con los objetivos del analisis. Para su construccidn, en primer lugar, establece un
rol especifico para la evaluacién, asignando a la |A la perspectiva de un evaluador de trabajo
de titulo en una maestria en educacidon con mencién en innovacioén para el aprendizaje, lo
gue orienta la respuesta hacia un enfoque académico especializado. Ademas, proporciona
un documento base como referencia, delimitando claramente el contexto de aplicacién. El
prompt también define con precisién la tarea a realizar, lo que garantiza un analisis
estructurado y relevante.
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Cronograma de actividades y acciones

En el desarrollo de esta investigacidn, se ha planificado un conjunto de actividades
y acciones necesarias para alcanzar el objetivo planteado. A continuacidn, en la Tabla 1, se
presenta el cronograma de trabajo, el cual detalla las principales fases de la investigacion,
los plazos estimados y las tareas especificas a realizar en cada una de ellas. Este cronograma
permite conocer el tiempo requerido para la planificacién, desarrollo de la propuesta y

validacion de la misma.

Tabla 1

MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

Cronograma de actividades para el desarrollo de una propuesta de evaluacion por
competencias utilizando una rubrica.

Actividad Descripcion Responsable(s) Duracion Inicio Término Recursos
(min)
I
Planificacion del proyecto
I
Definicién Establecer los Docente 120 01 02 R. Materiales:
del alcance  objetivos y Encargado del octubre  octubre  Programa de
del metodologia de Proyecto. 2024 2024 asignatura
proyecto. trabajo. Planificacion
| T T T ] docente.
Analisis de Revisidn del Docente 240 03 04 Cronograma.
documento  perfil de Encargado del octubre  octubre  Oficina.
S egreso, Proyecto. 2024 2024 R. Tecnolégicos:
institucional programa dela Computador.
es asignaturay Intranet de la
modelo Universidad.
educativo. Ofimatica (Excel
I T T T 1 y Word)
Disefio de la  Definicion de Docente 240 07 11 R. Humanos:
planificacio  fases, Encargado del octubre  octubre  pgcente
n detallada. entregablesy Proyecto. 2024 2024 encargado  del
tiempos de proyecto_
ejecucion.
I
Diseiio de la situacion de evaluacion
I
Definicion Seleccion de un  Docente 240 27 27 R. Materiales:
del contexto  problema encargado del noviem noviembr Programa de
y problema alineado con la  proyecto. bre e asignatura.
de disefio. . 2024 2024 Planificacién
competencia
o docente.
de disefio y Cronograma.
revisién de Oficina.
referentes R. Tecnoldgicos:
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teodricos. Computador
Intranet de la
I T T 1 Universidad.
Disefio de la  Planificacion de Docente 60 27 27 Plataforma
secuencia actividadesen  encargado del noviem  noviembr ..o
de cuatro proyecto. bre e (Moodle).
actividades. semanas. 2024 2024 Ofimatica
| | | I(Excel, Word vy
Desarrollo Creacion de Docente 240 02 11 presentacion
de material gyjas, encargado del diciemb  diciembr Power Point).
audiovisual jnirycciones proyecto. re e R. Humanos:
detalladas y 2024 2024 Docente
encargado del
presentaciones proyecto.
interactivas.
I
Construccion del instrumento de evaluacion (ribrica)
I
Identificacié Identificacion y Docente 60 02 04 R. Materiales:
n de definicion de encargado del octubre  octubre  Programa de
criterios de los criterios proyecto. 2024 2024 asignatura.
evaluacion.  especificos Planificacion
para evaluar la docente.
competencia Documentacién
en funcién de de criterios de
los resultados evaluacion.
de aprendizaje. Ejemplos de
niveles de
Desagregaci  Dividir la Docente 60 02 04 desempefio.
6n de la competencia encargado del octubre  octubre  Oficina.
competenci en niveles de proyecto. 2024 2024 R. Tecnolégicos:
a en niveles desempefio Computador.
de (bajo, medio, Ofimética
desempefio. alto) segln (Excel).
indicadores de R. Humanos:
logro. Docente
encargado del
Desarrollo Disefio de una Docente 180 07 11 proyecto.
del rabrica que encargado del octubre  octubre
instrumento detalle los proyecto. 2024 2024
de niveles de
evaluacion desempefio
(rabrica). para cada
criterio de
evaluacion.
I
Validacion del instrumento de evaluacién por expertos
I
Validacion Presentacion Docente 240 04 05 R. Materiales:
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con de la rubrica a encargado del noviem  diciembr Instrumento de
expertos. expertos para proyecto. bre e evaluacion.
su revision y 2024 2024 Propuesta de
validacion. evaluacion.
R. Tecnoldgicos:
Revisiébn y Incorporacion Docente 240 04 05 Computador.
ajustes de sugerencias encargado del noviem diciembr Plataforma
y ajustes a la proyecto. bre e virtual
rubrica con 2024 2024 (Moodle).
base a la Ofimatica (Excel
retroalimentaci y presentacién
6n de los Power Point)
expertos. R. Humanos:
Docente
encargado del
proyecto.
I
Documentacion y presentacion
I
Documenta Redaccion del Docente 120 09 10 enero  R. Materiales:
cion final y informe final y encargado del diciemb 2025 Instrumento de
entrega de presentacion proyecto. re evaluacion.
la de la propuesta 2024 Informe de
propuesta. enfocada a la evaluacion.
evaluaciéon de Validaciones de
la competencia expertos.
para su R. Tecnoldgicos:
posterior Computador.
implementacio Plataforma
n. virtual
(Moodle).
Ofimatica (Excel
y Word).
R. Humanos:
Docente
encargado del
proyecto.

Nota. Cronograma de actividades para el desarrollo de una propuesta evaluacion de competencias durante el
segundo semestre 2024 en la asignatura “Introduccion al Disefio de Ingenieria”. Elaboracién propia.

Resultados

En respuesta a la problematica identificada, relacionada con la falta de evaluacion
por competencias en los primeros afos de las ingenierias civiles, se desarrolld una
propuesta de evaluacién para la asignatura "Introduccion al Disefio de Ingenieria" que se
detalla en el Anexo 2. Dado que no se cuenta con datos cuantitativos derivados de su
implementacidén, los resultados del estudio se centran en el proceso de construccion y
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validacién de una situacién de evaluacidn por competencia. Este proceso incluyé tres fases
clave: levantamiento de los indicadores de evaluacion, construccion de las actividades de
aprendizaje y disefio de la rubrica de evaluacion. Ademas, se realizé una validacion del
instrumento mediante juicio de expertos, asegurando su pertinencia y alineacién con el
modelo educativo basado en competencias.

Levantamiento de los indicadores de evaluacion

La primera etapa del proceso consistid en la identificacién de los indicadores de
evaluacién para medir la competencia de disefio considerando para este caso el uso de
herramientas de prototipado. Para ello, se realizé un analisis de la literatura especializada
y una revision del marco institucional, considerando los perfiles de egreso de las ingenierias
civiles de la UFRO y el programa de la asignatura. Los indicadores definidos se alinearon con
las fases del proyecto y los hitos evaluativos descritos en el Anexo 1, asegurando que el
instrumento sea capaz de recoger informacion fidedigna y confiable (Balch et al., 2016,
citado en Forster, 2017)

Construccion de las actividades de aprendizaje

Una vez definidos los indicadores, se procedid a disefiar las actividades de
aprendizaje que permitirian a las y los estudiantes desarrollar la competencia de disefio.
Estas actividades se estructuraron en un periodo de cuatro semanas, combinando
instancias tedricas y practicas considerando la siguiente estructura:

1. Introduccién a la metodologia de innovacién planificada en las clases iniciales, de
cardcter tedrico. Se enfocan en familiarizar a las y los estudiantes con las fases de la
metodologia Design Thinking. Se proponen actividades dinamicas como nubes de
palabras y mapas conceptuales para activar conocimientos previos y generar interés
en los conceptos fundamentales que posteriormente llevardan a la practica.

2. Aplicacién practica de herramientas de diseno planificadas en las sesiones practicas.
Aqui, se desarrollan actividades para identificar problematicas, elaborar bocetos de
prototipos y disefar soluciones funcionales mediante herramientas como Arduino,
Onshape y Figma. Ademas, se implementan instancias de iteracién para fortalecer
el aprendizaje a partir de la practica.

3. Evaluacién intermedia y retroalimentacion formativa sobre los avances de los
disefios e iteraciones realizadas. Estas instancias permiten a las y los estudiantes

realizar ajustes antes de la evaluacién final, fomentando la mejora continua.

4. Presentacion final y autoevaluacién donde cada equipo presenta sus prototipos
funcionales en la ultima semana. Se aplica la rubrica de evaluacién disefiada para
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medir el grado de cumplimiento de la competencia de disefio, lo que permite valorar
tanto el producto final como el proceso de disefio.

Mediante la secuencia didactica, se promovid el aprendizaje iterativo a través de
herramientas como Onshape, Figma y Arduino, permitiendo a las y los estudiantes aplicar
sus conocimientos en contextos reales a través del proyecto integrador (véase Anexo 4).
Ademas, se incorporaron estrategias de evaluacién formativa, tales como listas de cotejoy
cuestionarios de autoevaluacion, que facilitaron la retroalimentacion continua y la mejora
de los prototipos antes de la evaluacion final.

Disefio y validacion del instrumento de evaluacion

La rubrica de evaluacion fue desarrollada tomando como referencia los indicadores
de desempefio establecidos en la fase inicial (véase en el Anexo 1). Su construccién se basé
en criterios especificos desglosados en niveles de desempefio, asegurando su alineacién
con los resultados de aprendizaje esperados. Esta se desarrollé tomando como referencia
los pasos para disefiar una rubrica de evaluacion propuesta por Mertler (2001) y Mineduc
(2006) citados por Forster (2017).

Luego, la rubrica fue sometida a un proceso de validacién mediante juicio de
expertos, donde participaron seis especialistas en educacién superior. Cada experto analizé
los criterios de evaluacion y los indicadores propuestos, ofreciendo retroalimentacién
detallada. Posteriormente, se realizaron modificaciones para mejorar la claridad,
pertinencia y alineacidén con los objetivos de la competencia de disefio. Ademas, se
utilizaron asistentes de inteligencia artificial para fortalecer la consistencia en la redaccién
y estructura del instrumento.

Impacto y alcance de la propuesta

El proceso de construccion y validacién de la evaluacién permitié establecer una
propuesta alineada con el enfoque de educacién basada en competencias. Como
principales hallazgos, se destacan:

e Estructura claray alineada con el modelo educativo debido a que integra instancias
formativas y sumativas, asegurando que el aprendizaje sea progresivo vy
significativo.

e Estrategias de evaluacién efectivas mediante la combinaciéon de rudbricas,
autoevaluaciones y retroalimentacién debido a que fomenta el desarrollo de
habilidades técnicas y reflexivas.

e Aplicabilidad del instrumento mediante la validacion de la rabrica debido a que
garantiza su uso en contextos educativos similares, facilitando su implementacién
en futuras asignaturas o programas de formacion.
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Estos resultados evidencian el impacto favorable de una evaluacidn estructurada en
el desarrollo de competencias en ingenieria, estableciendo elementos fundamentales para
futuras investigaciones e implementaciones en educacién superior.

Discusion

El presente estudio tuvo como propdsito la construccién y validacién de una evaluacién
basada en competencias en la asignatura "Introduccion al Disefio de Ingenieria". Esta propuesta
busca establecer un modelo replicable para medir el progreso de las y los estudiantes en el
desarrollo de competencias alineadas con el perfil de egreso de la carrera y con el Modelo Educativo
de la UFRO.

Las actividades implementadas durante la evaluacidon se organizaron en una secuencia
didactica estructurada en cuatro semanas. Estas incluyeron instancias tedricas y practicas con
metodologias activas centradas en la resolucién de problemas y el aprendizaje basado en proyectos.
Se promovieron habilidades de disefio y prototipado mediante herramientas como Onshape, Figma
y Arduino, permitiendo que las y los estudiantes puedan aplicar sus conocimientos en la
construccion de soluciones funcionales una vez que se implemente.

El desarrollo de prototipo presentado a través de la secuencia didactica, se acompafié de
evaluaciones formativas, como listas de cotejo y cuestionarios de autoevaluacidn, que facilitarian la
retroalimentacion y la iteracion en los disefios. De este modo, las y los estudiantes tendrian la
oportunidad de mejorar sus propuestas antes de la evaluacién final, fomentando un aprendizaje
significativo.

Rubrica de evaluacion y su validacion

Para la evaluacién del proyecto integrador, se disefid una rubrica alineada con los
indicadores de logro previamente definidos. Su construccidon se basé en criterios especificos
organizados en niveles de desempefio, siguiendo las directrices de Mertler (2001) y Mineduc (2006).
Posteriormente, la rdbrica fue validada mediante juicio de expertos, quienes analizaron la
pertinencia y claridad de los criterios, sugiriendo mejoras para garantizar su alineacion con los
objetivos de la competencia de disefio. Ademas, se utilizd inteligencia artificial para reforzar la
coherencia y precision en la redaccidn del instrumento.

Desafios institucionales y consideraciones organizacionales

Uno de los principales desafios identificados en este estudio es la necesidad de integrar
evaluaciones por competencias en una cultura organizacional que histéricamente ha privilegiado
enfoques tradicionales. La implementacidon de este tipo de evaluaciones requiere un cambio en la
forma en que docentes y estudiantes perciben el aprendizaje, enfatizando el desarrollo de
habilidades aplicadas mas alla de la memorizacion de contenidos.

Asimismo, este proceso implica un costo significativo en términos de tiempo y capital
humano. Para las y los docentes, la adaptacion a nuevas metodologias evaluativas demanda
capacitacidon y mayor tiempo de disefio y revision de instrumentos. Para las y los estudiantes, la
transicion hacia una evaluacién basada en competencias requiere una mayor autonomia y
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responsabilidad en su proceso de aprendizaje. A nivel institucional, es fundamental disponer de los
recursos adecuados, como infraestructura y apoyo técnico, para facilitar la implementacién de este
tipo de evaluaciones en otras asignaturas.

Impacto Vi proyecciones

Los resultados evidencian que la evaluacion estructurada con una rubrica validada favorece
el desarrollo de competencias en ingenieria. Se destaca la viabilidad de implementar el instrumento
en contextos educativos similares. No obstante, su aplicacién a mayor escala requerira estrategias
gue aseguren su sostenibilidad y aceptacion dentro de la comunidad universitaria.

Con base en los hallazgos, se proponen varias recomendaciones:

1. Realizar una caracterizacion inicial de las y los estudiantes para evaluar el impacto de la
intervencién en el desarrollo de competencias al implementar la propuesta presentada en
este estudio.

2. Incorporar talleres introductorios para nivelar las habilidades tecnoldgicas clave de las y los
estudiantes.

3. Fomentar la colaboracién entre docentes para unificar criterios de evaluacién y garantizar
la coherencia curricular.

Finalmente, se recomienda continuar explorando estrategias para mejorar la evaluacién
basada en competencias, fortaleciendo la colaboracién entre docentes y promoviendo el desarrollo
profesional para garantizar una transicion efectiva.

Conclusion

Este trabajo abordd la problematica de la falta de evaluacion por competencias en
estudiantes de primeros afios debido a que mientras se estan formando como profesionales
se desconoce si estan alcanzando las competencias declaradas en sus perfiles de egreso.
Con este propdsito, se desarrolld una propuesta de construccién y validacién de una
evaluacidon por competencias para estudiantes de las distintas ingenierias civiles en la
Universidad de La Frontera, destacando la necesidad de una metodologia coherente con el
enfoque de educacidon basada en competencias. La propuesta presentada se alinea con el
modelo educativo actual de la institucidn, el cual promueve el aprendizaje significativo y
constituye una alternativa para la mejora continua de las habilidades practicas de las y los
estudiantes.

El desarrollo de la evaluacién con su respectivo instrumento logra cumplir con el
objetivo principal del trabajo: desarrollar una propuesta de evaluacién para la asignatura
“Introduccion al Diseno de Ingenieria”, orientada a medir el desempefio de estudiantes en
la competencia de titulacion de diseno, utilizando una rdbrica centrada en herramientas de
prototipado. Para la propuesta se considera la planificacién clase a clase con sus respectivos
momentos y recursos ademas de la rubrica, la cual su disefio y validacion por expertos con
grado de magister que realizan clases en educacidn superior de esta y otras instituciones
junto con asistentes de inteligencia artificial, aseguran su pertinencia y aplicabilidad en
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contextos educativos similares. Ambos elementos proporcionan un marco estructurado
para valorar los procesos de aprendizaje y los resultados finales, alineandose con los
indicadores de logro establecidos por el programa de asignatura. Este enfoque fomenta la
retroalimentacion constante, permitiendo ajustes y mejoras tanto en la ensefianza como
en el aprendizaje.

Ademds de alcanzar el objetivo general del trabajo, este proyecto generd
aprendizajes y aportes relevantes en diferentes aspectos de la formacién y evaluacién en la
ensefianza superior de la ingenieria. Es posible destacar distintos hallazgos que fortalecen
el desarrollo educativo en el dmbito institucional y/o profesional, los cuales corresponden:

1. La futura implementacion de la ridbrica fortalece la formacion integral de las y los
estudiantes al enfatizar el cumplimiento de estandares técnicos y habilidades como
la presentacidn de las distintas iteraciones en el disefio y la capacidad de justificar
decisiones. Esto prepara mejor a los futuros profesionales de la ingenieria para
enfrentar desafios de esta indole, lo que enfatiza la definicién de competencia.

2. La propuesta contribuye significativamente al nuevo Modelo Educativo de la UFRO,
demostrando la viabilidad de integrar evaluaciones basadas en competencias en
asignaturas desde el ciclo inicial. Este modelo podria replicarse en otras areas de
estudio, potenciando de esta forma, la coherencia  curricular.

3. Este trabajo destaca cdmo la implementacién de evaluaciones basadas en
competencias puede transformar la ensefianza superior en ingenieria al promover
un enfoque centrado en el o la estudiante. Al medir no solo el aprendizaje
conceptual, sino también las habilidades practicas y la capacidad de resolucién de
problemas, se fomenta una preparacion alineada con las demandas del mercado
laboral. Asi mismo, este enfoque permite a las y los docentes enfocar sus estrategias
en desarrollar habilidades criticas que conectan la teoria con la practica,
fortaleciendo la calidad formativa de los futuros ingenieros.

Aunque se logrd construir y validar exitosamente la planificacidn clase a clase del
proyecto integrador, asi como su rubrica como instrumento de evaluacién, su
implementacién quedd restringida debido a la falta de una muestra de estudiantes,
consecuencia del cierre extraordinario del semestre académico. En el futuro, su
implementacién enfrentara retos significativos, como la coordinacidn entre disciplinas y las
limitaciones de tiempo propias del calendario académico.
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Anexo 1: Identificacion de los indicadores de logro.

Tabla 2

MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

Indicadores de logro a partir del resultado de aprendizaje asociado a la competencia de

disefio de la asignatura Introduccion al Disefio de Ingenieria.

Competencia Indicador de Resultado de Indicador de Dimensidon
desempeiio aprendizaje logro
Disefio: Proponer 1.3  Elaborar RA3: Utilizar Implementa las Metodologia

soluciones abiertas a
problemas complejos a
través del desarrollo de
sistemas, componentes
o procesos con
estandares apropiados
a la salud y seguridad
de las personas para
satisfacer necesidades
econdmicas,
medioambientales y/o
culturales de la
sociedad.

Prototipos de
Inspiracion y
Funcionales en
contextos de
laboratorio.

herramientas de disefio
para la construccion de
prototipos de baja y

mediana  complejidad
con estandares
apropiados a la salud y
seguridad de las

personas para satisfacer
necesidades emergentes
en el campo de la
ingenieria.

etapas de Ia
metodologia de
innovacion

escogida para el
desarrollo de su

de Innovacién.

proyecto.
Elabora un Disefio del
prototipo de prototipo.

baja - mediana
complejidad
que resuelve la
problematica.

Utiliza
herramientas
de prototipado
para desarrollar
una propuesta
de solucién que
sea viable para

abordar el

problema

identificado a

partir del

desafio.

Explica de Explicacidon del
manera efectiva prototipo.
el

funcionamiento
practico de su
prototipo,
estableciendo
los
fundamentos
técnicos %
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conceptuales
detrds de su
disefio
presentado
previamente en
clases.

Realiza
iteraciones en
su solucién,
efectuando
ajustes y

modificaciones
para garantizar
el
funcionamiento
del prototipo.
Las iteraciones
son
demostradas
mediante
registros
audiovisuales o
fotograficos
ademds de su
respectiva
justificacion.

Iteraciones del
proceso de
disefio.

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 2: Planificacion de las clases de la propuesta de evaluacion

Tabla 3
Planificacion de las clases de la propuesta de evaluacion de la competencia de disefio de la
asignatura Introduccion al Disefio de Ingenieria.

Semana Tipo de Actividades por momento de la clase Recursos Evaluacién
clase
I T T T T
Semana Clase Inicio: Wooclap Formativa
1 Tedrica 1 e Bienvenida a la clase.
(120 min) e Explicacidn del resultado de aprendizaje.
Online e Activacion de conocimientos.
e Nube de palabras a partir de la siguiente

pregunta abierta: éQué es innovacién?.

Desarrollo: Power Point Formativa
® Revision de las fases de la metodologia de  Documento
innovacién Design Thinking. PDF

® Publicacion de las instrucciones del proyecto
final del semestre.
e Conformacion de equipos de trabajo.

I T T
Final: Google Forms  Formativa

® Metacognicion.
® Resolucién de dudas.

Clase Inicio: Wooclap Formativa
Practica 1 e Bienvenida a la clase.
(120 min) e Explicacidn del resultado de aprendizaje.
Presencial ® Activacion de conocimientos: Ordenar las

fases de la metodologia de innovacidn
revisada en la clase tedrica.

Desarrollo: Se solicita que las y los estudiantes: Power Point Formativa
e Sereunan en los equipos de trabajo.
e Identificacién de la problematica: definir la
problematica a partir del tema entregado.
® Realizar encuesta para empatizar con los
usuarios y validar la problematica.
Se resuelven dudas por equipo.

Final: Google Forms  Formativa
® Instrucciones finales: Las y los estudiantes
deben aplicar las encuestas a un universo
determinado de personas y tener los
resultados para la siguiente clase.
e Metacognicion.
® Resolucion de dudas.
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Semana Clase Inicio: Hojas de Formativa
2 Tedrica 2 e Bienvenida a la clase. oficioy
(120 min) e Explicacidn del resultado de aprendizaje. lapices.
Online e Activacion de conocimientos: Las y los
estudiantes deben realizar un Mapa
conceptual.
I T T
Desarrollo: Power Point Formativa
e Se desarrollara como las y los estudiantes Excel
deben analizar los resultados de las
encuestas para validar la problematica.
I T T
Final: Campus Formativa
® Instrucciones finales: Las y los estudiantes Virtual
deberan entregar mediante Campus Virtual Google Forms
el analisis de sus encuestas para futura
validacion de problematica.
e Metacognicion
e Resolucion de dudas.
I T T T
Clase Inicio: Power Point Formativa
Practica 2 e Bienvenida a la clase.
(120 min) e Explicacidn del resultado de aprendizaje.
Presencial e Retroalimentacion de los problemas vy
enfoques iniciales de cada proyecto.
I T T
Desarrollo: Las y los estudiantes deberan: Power Point Formativa
Hojas de
e  Definir la solucion. oficio
e Disedar los prototipos funcionales mediante
bocetos (interfaces grafica de usuario,
disefio 3D y circuitos).
e Definir los elementos a utilizar para el
desarrollo de los prototipos.
I T T
Final: Google Forms  Formativa
e Instrucciones finales: Las y los estudiantes
deberdn finalizar los bocetos de sus
prototipos para la siguiente clase y retirar los
elementos a utilizar para el desarrollo de los
mismos en el laboratorio.
® Metacognicion
e Resolucién de dudas.
I T T T T
Semana Clase Inicio: Power Point Formativa
3 Tedrica 3 e Bienvenida a la clase.
(120 min) e Explicacidn del resultado de aprendizaje.
Online ® Presentacidon de ejemplos inspiradores de
prototipos exitosos.
e Discusion grupal.

pag. 35



2 UDWA

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

FACULTAD r MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION

DE EDUCACION §

EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

Desarrollo: Power Point Formativa
e Orientacidn para ajustes finales en el disefio
y funcionalidad de los prototipos.
e Revision de los elementos clave de las
distintas plataformas y elementos de
prototipado.
I T
Final: Google Forms  Formativa
e Metacognicion.
e Resolucion de consultas.
I T T
Clase Inicio: Power Point Formativa
Practica 3 e Bienvenida a la clase. Wooclap
(120 min) e Explicacidn del resultado de aprendizaje.
Presencial ® Activacion de conocimientos: Preguntas
clave sobre herramientas de los distintos
prototipos.
I T
Desarrollo: Power Point Formativa
® Llasy los estudiantes deberdn a partir de los
recursos definidos desarrollar los distintos
prototipos  registrando las  posibles
iteraciones.
I T
Final: No aplica Formativa
® Revision por pares de los prototipos para
validar funcionalidad completando una hoja
de observaciones.
I T T T
Semana Clase Inicio: Wooclap Formativa
4 Tedrica 4 e Bienvenida a la clase.
(120 min) e Explicacidn del resultado de aprendizaje.
Online ® Activacion de conocimiento: Nube de
palabras: elementos clave para |la
funcionalidad de los prototipos.
I T
Desarrollo: Power Point Formativa
e Orientacidn para ajustes finales en el disefilo Herramientas
y funcionalidad de los prototipos para su de
respectiva presentaciéon y explicacion  prototipado
continuando con la metodologia de
innovacién.
® Revision de los elementos clave de las
distintas plataformas y elementos de
prototipado.
I T
Final: No aplica Formativa
® Resolucidén de consultas.
I T T
Clase Inicio: Power Point No aplica
Practica 4 e Bienvenida a la clase.
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(120 min) e Explicacidn del resultado de aprendizaje.
Presencial e Instrucciones generales del proceso de
presentaciones.

Desarrollo: Power Point Sumativa
® Presentacion final de los prototipos Excel Instrument
funcionales. ode
evaluacion:
Rubrica
I T T
Final: Google Forms  Formativa

e Autoevaluacion.

Nota. Elaboracidn propia.
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Anexo 3: Recursos utilizados para la planificacion de clases

Tabla 4
Recursos utilizados para la planificacion de clases

Recurso Evidencia

I ] |
WOOCIap < Volver @ Ver ejemplos
Activacion de

L. Crear una nube de palabras
Conocimientos Clase  &xcibs to que desea preguntar a sus participantes
Tedrica 1 5

Qué es innovacién?

Respuesta correcta
Si no estd vacio, los participantes seran calificados en sus respuestas

+

37 |

Clase Teodrical

Metodologia de
Innovacioén: Design
UNIVERSIDAD Thinking

DE LA FRONTERA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS ING101 - Introduccién al Disefio de Ingenieria

4 N

Power Point: Fases
de la metodologia
de innovacion
Design Thinking.
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T ¢Qué veremos hoy?
|
|
|
|
|
e Desarrollo
Resp. Social
e Bienvenidaala e Revision de las fases e Metacognicion.
clase. de la metodologia e Resolucion de
e Explicacion del de innovacion. dudas.
resultado de e Publicacion de las
aprendizaje. instrucciones del
e Activacion de proyecto final del
. . semestre.
conocimientos. ..
s Conformacion de
equipos de trabajo. J
Resultado de Aprendizaje
Utilizar herramientas de disefio para la construccién de prototipos de
baja y mediana complejidad con estandares apropiados a la salud y
seguridad de las personas para satisfacer necesidades emergentes en el
campo de la ingenieria.
W,
Innovacioén
Metodologias
Design Thinking
Disetio
Aespsocl |
|
|
|
|
|
|
L ]
&+ EMPATIZAR  DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR  TESTEAR
N S

pag. 39



FACULTAD MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION

o UD Ln DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS e — — —— — —
. ™
Etapa 1: Empatizar
Metodologias de Innovacion
/) )
e Soca 2 7
EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR  TESTEAR
Explorar el problema con los usuarios buscando comprender sus
motivaciones y frustraciones para identificar los aspectos mas relevantes.
.
.. )
Etapa 2: Definir
Metodologias de Innovacion
)
EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR TESTEAR
Enfocar el problema desde un punto de vista determinado vy traducirlo
en un reto de disefio.
W,
™~
Etapa 3: Idear
Metodologias de Innovacion
)
|
|
I EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR TESTEAR
|
|
l Generar una gran cantidad de alternativas de solucion para atender el
A problema.
N .
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~ 2% .
oY Etapa 4: Prototipar
1 Metodologias de Innovacion
|
|
|
|
|
. /
)

EMPATIZAR  DEFINIR IDEAR  PROTOTIPAR TESTEAR

Pasar de lo abstracto a lo concreto a partir de la transformacién para

|
|
I
|
|
|
L ]
“.. atender el problema.

se

Etapa 5: Testear
Metodologias de Innovacion

Disefia
Innovacién
Resp. Social

!

EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR  TESTEAR

Escuchar y codisefar con el usuario para redefinir la solucién inicial y

|
|
|
|
|
|
* .
“.’ hacerla mejor.

S
I T |
Google Forms:
Metacognicidén Clase -
Tedrica 1 Metacogn|0|0n

Estimadas y estimados estudiantes,

Al concluir la primera clase teérica del proyecto integrador de la asignatura "Introduccion
al Disefio de Ingenieria", es fundamental que reflexionemos sobre los conocimientos
adquiridos. Este proceso de reflexion nos permitira consolidar lo aprendido, identificar
nuestras fortalezas y dreas de mejora, y aplicar de manera mas efectiva los conceptos de
disefio en futuros proyectos.

Por ello, las y los invitamos a responder las siguientes preguntas de metacognicion. Estas
preguntas estan disefiadas para fomentar una comprension profunda de los contenidos,
promover el pensamiento critico y ayudarles a evaluar su propio proceso de aprendizaje.
Tomarse el tiempo para reflexionar sobre estas cuestiones enriquecera su experiencia
educativa y fortalecera sus habilidades.

iMucho éxito en esta reflexion!
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£Qué aprendiste sobre la metodologia Design Thinking y cémo podrias aplicarla en
tu formacion como profesional del drea de |a ingenierfa?

Tu respuesia

£Qué habilidades crees gue necesitas fortalecer para implementar eficazmente
cada fase?

Tu respuesta

;Como se relacionan las fases del Design Thinking con el trabajo en equipo en
ingenieria?

Tu respuesia

£Qué preguntas o dudas guedaron sin resolver durante la clase?

Tu respuesta

Wooclap (¢ Satir Vaya a wooclap.com y use el cédigo SELEKX =
Activacion de Ordena las fases de la metodologia de innovacién: Design Thinking 1
Conocimientos Clase
Practica 1 @ Prototper
« e
. @ Testear
v (3) oefinic
@ Idear
® Empatizar
wooclap 0/04 @
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Power
Definicién
problema.

Point:
del

Clase Practica 1

Definicion del

UNIVERSIDAD
DE LA FRONTERA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS ING101 - Introduccién al Disefio de Ingenieria

'] N

a8 )
T ¢Qué veremos hoy?
|
|
|
|
|
e Inicio Desarrollo
Resp. Social
T e Bienvenidaala e Identificacion de la s Instrucciones
| clase. problematica: definir finales.
| e Explicacién del la prpb\emética a e Metacognicion.
| resultado de partir del terna e Resolucién de
| aprendizaje. entrln'agado‘ dudas.
| . Activacion de L] Rea |zarenc'uesta
| L para empatizar con
'Y conocimientos. . B
los usuarios y validar
A. la problematica. J
s
TN N
£L . .
. Resultado de Aprendizaje
|
: Utilizar herramientas de disefio para la construccién de prototipos de
| baja y mediana complejidad con estandares apropiados a la salud vy
| seguridad de las personas para satisfacer necesidades emergentes en el
l campo de la ingenieria.
Disctia
Innovacién
Resp. Social
|
|
|
|
|
|
P
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L= Innovacion
Metodologias
Design Thinking
i
EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR  TESTEAR
e : N
. Etapa 1: Empatizar
Metodologias de Innovacion
N\
7 N
EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR TESTEAR
Explorar el problema con los usuarios buscando comprender sus
motivaciones y frustraciones para identificar los aspectos mas relevantes.
. J
. )
Etapa 2: Definir
Metodologias de Innovacion
!
|
: EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR  TESTEAR
|
l Enfocar el problema desde un punto de vista determinado y traducirlo
A en un reto de disefio.
N J
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Disefio
Innovacidn
Resp. Soclal

\
Problema

Definicion: Un hecho o circunstancia que requiere de
una pronta solucién o aclaratoria para darle fin.

Rt

Para entender el problema es necesario responder las siguientes
preguntas asociadas a las 5W:

;Cual es el 1

cQuién tiene el
problema?

;Dénde ocurre
problema?

el problema?

ocurre el ocurre el
problema? problema?

;Cuando ‘ :(Por qué

Problema
Observacion

“Una definicidén incorrecta o impropia del problema
ocasionara que el equipo desperdicie tiempo y
llegue a una solucién equivocada y/o inadecuada.”

\.

Disefio
Innovacidn
Resp. Soclal

e

Definicién de Problemas

Para definir los ;CO
problemas se inicia con  =—p ¢(;O mo
podriamos...?

la pregunta

La estructura de una frase "cémo podriamos" es del tipo:

:Como podriamos + VERBO + NECESIDAD +
USUARIO?
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i It
Ejemplo
Largas filas en el casino
para comprar ¢Cémo podriamos
disminuir el tiempo
et de espera del casino
de la Universidad de
:Cémo podriamos / La Frontera para
comprar en el comprar el
casino? almuerzo?
J
. o
Técnicas

Brainstorming o Lluvia de Ideas
Definicion:
Es un método de
intercambio de
ideas en el que los
participantes

aportan ideas sin
orden ni filtro.

W,
Q N
el Reglas
1 Brainstorming o Lluvia de Ideas
I
I
I
: Generar
| tantas ideas
Bt como sea
Resp. Social posi ble.
!
I
I
: Se aceptan
| ideas locas y
: ambiciosas.
A \ https:/Avww.atlassian. fe fproject- i |/brainstorming
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Identificacion de Usuario

Técnica 5W:

;Quién tiene el ;Donde ocurre
problema? el problema?

¢(Cual esel
problema?

i
|
|
|
|
l

Innovacidn
Resp. Soclal

!

ocurre el ocurre el
problema? problema?

Diseto

¢Cuando ‘ ¢Por qué

Definir su usuario considerando todos o alguno de los siguientes
elementos:

e Rango Etario

e Sexo

e Ocupaciéon

e Relacion con el problema planteado

|
|
|
|
1
R J

I T 1
Google Forms:
Metacognicion Clase

Préctica 1 Metacogni{:if}n

Estimadas y estimados estudiantes,

Al concluir la primera clase practica del proyecto integrador de la asignatura "Introduccion
al Disefio de Ingenieria®, es fundamental que reflexionemos sobre los conocimientos
adquiridos. Este proceso de reflexién nos permitira consolidar lo aprendido, identificar
nuestras fortalezas y dreas de mejora, y aplicar de manera mas efectiva los conceptos de
disefio en futuros proyectos.

Par ello, las y los invitamos a responder las siguientes preguntas de metacognicidn. Estas
preguntas estan disefiadas para fomentar una comprension profunda de los contenidos,
promover el pensamiente critico y ayudarles a evaluar su propio proceso de aprendizaje.
Tomarse el tiempo para reflexionar sobre estas cuestiones enriquecerd su experiencia
educativa y fortalecera sus habilidades.

iMucho éxito en esta reflexion!
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£Qué tan seguros estas de que esta es la problemdtica del lema asignadoa?

Tu respuesta

£ Qué aprendimos sobre el proceso de trabajo en equipo al definir esta
problemética?

Tu respuesta

£Como podriamos aplicar lo gue aprendimos hoy a otros problemas en el futura?

Tu respuesta

£ Qué habilidades o conocimientos necesitariamos desarrollar para mejorar en este
tipo de analisis?

Tu respuesta

Power Point:
Activacion de
Conocimientos Clase
Tedrica 2

Clase Teorica 2

Etapa 1:

Empatizar
UNIVERSIDAD
DE LA FRONTERA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS ING101 - Introduccién al Disefio de Ingenieria

7 N
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\
¢Qué veremos hoy?

Disetio Desarrollo

Innovacidn
Resp. Soclal

e Bienvenidaala e Andlisis de los e Instrucciones
clase. resultados de las finales.

e Explicacion del encuestas para e Metacognicion.
resultado de validar la s Resolucion de

aprendizaje. problemética. dudas.

e Activacion de
conocimientos.

Resultado de Aprendizaje

Utilizar herramientas de disefio para la construccién de prototipos de
baja y mediana complejidad con estandares apropiados a la salud y
seguridad de las personas para satisfacer necesidades emergentes en el
campo de la ingenieria.

Resp. Social

Activacion de Conocimientos

Descripcién Materiales a utilizar
l Individualmente, realizar un mapa conceptual que incluya los principales Hojas de oficio
conceptos revisados durante la unidad.
Disefia

Innovacién -

S Actividades Lapices
1. Identificar los principales conceptos revisados durante la unidad. Tiempo
2. Crear un mapa conceptual con los principales conceptos identificados. 10 minutos

3. Compartir el mapa conceptual.

e

|
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R . ™\
N Etapa 1: Empatizar
i Metodologias de Innovacion
|
|
|
|
l \
l { ) :
' J/\ )
e Soca \ 4 - 7 N Z
EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR TESTEAR
Explorar el problema con los usuarios buscando comprender sus
motivaciones y frustraciones para identificar los aspectos mas relevantes.
.
N Empatizar
s
|
|
|
|
|
' Situacion ‘ Situacién ideal o
| actual > “Condicién
S Comparacion ‘ deseada” a alcanzar
! {
|
' Identificacion
|
| del problema
|
|
PR
N J
e
3% . )
i Empatizar
L
|
|
|
| = Realizar encuestas y entrevistas
: Identlﬁc.a ral ﬁ apropiadas para identificar el
1 usuario problema.
T
Resp. Social
!
: Recopilar informacion desde
| Investiaar el distintas fuentes sobre: soluciones
| 9 ﬁ existentes en el mercado, estudio
| entorno de fallas y éxitos, seccionar y
l catalogar en base a distintos
] criterios.
o Y,
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™\
Ejemplo de analisis de encuesta
1
|
|
: ¢Alguna vez ha visitado nuestras tiendas? Es decir, de un universo
1 de 445 respuestas, solo
et un 38.7% ha visitado
o nuestras tiendas.
No
S
. s N
Ejemplo de andlisis de encuesta
¢ Cual de nuestras tiendas ha visitado?
o
o
o De las personas que
onoadén - han visitado las
o o tiendas, la mitad ha
! o ido a la ubicada en el
: - Portal Temucoy la
| 20— otra mitad a la del
| 0— Centro.
| o
| La del Centro La del Portal
.
N J
3% ™
. Ejemplo de analisis de encuesta
L ]
|
| 4Qué es o que més le ha gustado? Los clientes de la tienda del
: €l orden Portal Temuco destacan la
| o rapidez de la atencion.
| Laamm.m
i
Disefio £Qué es o que més le ha gustado?
e Soca
La rapidez
I . Larapiqu
|
| Los clientes de la tienda del
| Centro reconocen la buena
: atencion en dicho
. establecimiento.
P J

|
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Disefio
Innovacidn
Resp. Soclal

. . N
Ejemplo de andlisis de encuesta

;Qué puedes concluir de la nota entregada a la
atencion del personal para las tiendas del Centro y del
Portal Temuco respectivamente?

¢Del 1 al 7 qué nota le pondria a la atencién del personal de ¢Del 1 al 7 qué nota le pondria a la atencion del personal de
nuestra tienda? nuestra tienda?

Cantidad de personas
Cantidad de personas

Nota Nota

Ejemplo de analisis de encuesta

¢Qué puedes concluir de la encuesta?

- Dentro del universo de encuestados, existe una baja
concurrencia a las tiendas.

- No se observa una preferencia por concurrir a una tienda en
especifico.

- Elaspecto que menos destaca es el orden de las tiendas.

- Los clientes de la tienda del Centro reconocen la buena atencién
en dicho establecimiento.

- Los clientes de la tienda del Portal Temuco destacan la rapidez de
la atencién.

- Promedio nota centro y Portal de 4.2 y 3.8 respectivamente.

- Nota bajo 5.0 centro y Portal de 60 y 70% respectivamente.

| |
Instrucciones finales %
%
Clase Tedrica 2
. .
: Instrucciones Finales
|
|
|
| I . .
| Descripcion Materiales a utilizar
l En equipo, deben aplicar encuestas a un universo determinado de Computador
o personas y tener los resultados para la siguiente clase.
Innovacin
Resp. Social Actividades Google Forms
T 1. Identificar el usuario. Tiempo
l 2. Aplicar las encuestas a un numero significativo de usuarios. 120 minutos
|
| 3. Compilar los resultados de las encuestas para la siguiente clase.
|
|
.
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Google Forms:
Metacognicion Clase
Tedrica 2

Metacognicién

Estimadas y estimados estudiantes,

Al concluir la segunda clase tedrica del proyecto integrador de la asignatura "Introduccién
al Disefio de Ingenieria’, es fundamental que reflexionemos sobre los conocimientos
adquiridos. Este proceso de reflexion nos permitira consolidar lo aprendido, identificar
nuestras fortalezas y dreas de mejora, y aplicar de manera mds efectiva los conceptos de
diseno en futuros proyectos.

Por ello, las y los invitamos a responder las siguientes preguntas de metacognicidn. Estas
preguntas estan disefiadas para fomentar una comprension profunda de los contenidos,
promover el pensamiento critico y ayudarles a evaluar su propio proceso de aprendizaje.
Tomarse el tiempo para reflexionar sobre estas cuestiones enriguecerd su experiencia
educativa y fortalecera sus habilidades.

jMucho éxito en esta reflexion!

£ Como los resultados de las encuestas validan la problematica que definimos
inicialmente?

Tu respuesta
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£0ué habilidades crees que necesitas fortalecer para implementar eficazmente
cada fase?

Tu respuesta

£ Qué aprendimos del proceso de andlisis que podriamos aplicar a futuros
problemas?

Tu respuesta

&0Qué harias diferente si se repitiera este proceso de analisis?

Tu respuesta

£ Qué habilidades nuevas hemos desarrollado o reforzado al trabajar en este
analisis?

Tu respuesta

T
Power Point:

Introducciéon Clase
Practica 2

Clase Practica 2

Soluciéon y

Ll
Prototipado
UNIVERSIDAD
DE LA FRONTERA
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS ING101 - Introduccién al Disefio de Ingenieria

4 N

pag. 54



FACULTAD MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UD Ln DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS — — — — N —

\
¢Qué veremos hoy?

Disefio
Innovacidn
Resp. Soclal

T e Bienvenida a la clase. e Disefios iniciales de e Instrucciones
e Explicacion del la solucién a partir finales.
resultado de de la problematica. e Metacognicion.
aprendizaje. e Resolucion de
¢ Retroalimentacion de dudas.
los problemas y
enfoques iniciales de

|
|
|
|
|
|
[ ]
A cada proyecto.

Resultado de Aprendizaje

Utilizar herramientas de disefio para la construccién de prototipos de
baja y mediana complejidad con estandares apropiados a la salud y
seguridad de las personas para satisfacer necesidades emergentes en el
i campo de la ingenieria.

Problema
Consideraciones para su redaccion

:Como podriamos MEJORAR LAS CONDICIONES CLIMATICAS PARA
LAS PERSONAS?

Disefio
Innovacidn
Resp. Soclal

:{Coémo podriamos NOSOTROS SOLUCIONAR EL TRAFICO DE LA
MANANA PARA HACERLO MAS EXPEDITO?

e

|
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Disefio
Innovacidn
Resp. Soclal

Problema
Consideraciones para su redaccion

™

:Coémo podriamos MEJORAR LAS CONDICIONES CLIMATICAS PARA
LAS PERSONAS?

Condiciones

Mejorar Las personas el
climaticas

No se conoce la Las personas
condicion inicial de lo como usuario es Se deberia
que se desea cambiar muy general. Es especificar cuales
y el parametro es necesario son las condiciones

relativo para las apuntar a algo que abordaremos
personas. especifico.

Problema
Consideraciones para su redaccion

:Como podriamos NOSOTROS SOLUCIONAR EL TRAFICO DE LA
MANANA PARA HACERLO MAS EXPEDITO?

Nosotros Mas Solucionar

No es el publico Evitar el mas o menos Se descarta el
objetivo. debido a que no se conoce verbo porqué
la condicién inicial como eso es lo que
para determinar si haremos
aumentod o no.

Disefio
Innovacidn
Resp. Soclal

Problema
Ejemplos de sus compaferos

¢{COmo podriamos disminuir la cantidad de plantas afectadas por los
efectos del cambio climatico en las siembras de agricultores
principiantes en sectores rurales alrededor de Temuco?

{Cémo podriamos aumentar la seguridad en el transporte publico
para los estudiantes de la Universidad de la Frontera?

e
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Power
Definicidn
solucion

Point:

de

la

|
H

:
|
|
|
|
l

Disefia
Innovacion
Resp. Social

UNIVERSIDAD
DE LA FRONTERA

Clase Practica 2

Soluciony
Prototipado

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS ING101 - Introduccién al Disefio de Ingenieria

'] N

(Qué veremos hoy?

Inicio
e Bienvenida a la clase. e Disefos iniciales de .
Explicacion del la solucién a partir
resultado de de la problematica. B
aprendizaje. .

e Retroalimentacion de

los problemas y
enfoques iniciales de
cada proyecto.

Instrucciones
finales.
Metacognicion.
Resolucién de
dudas.

!
|
|
|
|
|
.

—— s

Disefio
Innovacidn
Resp. Soclal

e

Resultado de Aprendizaje

Utilizar herramientas de disefio para la construccién de prototipos de
baja y mediana complejidad con estandares apropiados a la salud vy
seguridad de las personas para satisfacer necesidades emergentes en el

campo de la ingenieria.
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\
Etapa 1, 2 y 3: Empatizar, Definir e Idear
Metodologias de Innovacion
Disefa
Innovacién
Resp. Social
|
|
|
|
| EMPATIZAR DEFINIR IDEAR PROTOTIPAR TESTEAR
|
P
N J
380 \
Boceto
El boceto es crucial para el disefio final ya
e que permite probar diversas formas de
comunicar una idea de manera precisa y
concisa.
S
Boceto
& .
|
|
|
|
|
| Este proceso debe estar presente en
1 todas las etapas del disefio para evitar
Diseto improvisaciones.
Innovacion
e Esto ayuda a refinar y depurar ideas,
T permitiendo encontrar el punto donde la
| idea comunicada se sienta comoday
: clara.
|
|
|
P
N J

pag. 58



FACULTAD MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION

o UD Ln DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS — — — — — N —

Boceto
L ]
|
: ¢ Por qué hacer bocetos en lapiz y papel?
|
|
|
Disefia
Innovacién
Resp. Social Es el elemento mas
portable e
ademas pue ) )
sobre i Las modificaciones
con cualguier material. son mMmas libres.
Comunicacién
Elementos

del Boceto

Distintas
perspectivas

Innovacion
Resp. Social

/
* |Boceto
Elementos presentes

Disefio
Innovacion
Resp. Social

!

Funcionalidad
| Funcionaiidad [

|

|

|

|

|

l
*
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s
% [Boceto
! |Elementos faltantes Titulo autoexplicativo
|
|
|
|
|
l
Indicar los
materiales
©)
Ao
. . . )
Vista ortografica o de miltiples puntos
e Forma de dibujar que consiste en tomar un objeto y dibujarlo desde distintas
perspectivas. Esto ayuda a comprender proporciones, escalas y relaciones de
partes que no se alcanzan a visualizar en 3D.
N W,
_ 4 Vistas ortogonales R
(0]
O1T=—— Superior
mnecs —
i
1 Frontal — +~——  Lateral
|
|
|
|
| |~
! 4= Inferior
N J

|
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|
.

U —— | &

Disefio
Innovacion
Resp. Social

e E|l dibujo isométrico es una forma técnica de representar un objeto

Vista isométrica

tridimensional en dos dimensiones.

=D

Fuente: https://fpixcap.com/es/blog/que-es-dibujo-isometrico

Se recomienda utilizar
lineas de diferente grosor

I T
Instrucciones finales

Clase Practica 2

Diseho
Innovacion
Resp. Social

!

|

|

|

|

|

:
X

/

Descripcion

Actividades

Instrucciones Finales

En equipe, deben entregar los bocetos de los distintos prototipos.

1. Discutir sabre la solucion de la problermatica identificada,
2. Enlistar las principales caracteristicas de su solucion.

3. Disenar bocetos para cada prototipo.

4. Entregar los distintos bocetos en Campus Virtual.

Materiales a utilizar
Computador

Hoja de oficio

Lapices

Tiempo

120 minutos

pag. 61



FACULTAD MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UD Ln DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS — — — — N —

Google Forms: i
Metacognicion Clase Metacogr"C]on
Practica 2

Estimadas y estimados estudiantes,

Al concluir la segunda clase practica del proyecto integrador de la asignatura "Introduccion
al Disefio de Ingenieria’, es fundamental que reflexionemos sobre los conocimientos
adquiridos. Este proceso de reflexion nos permitira consolidar lo aprendido, identificar
nuestras fortalezas y dreas de mejora, y aplicar de manera mas efectiva los conceptos de
disefio en futuros proyectos.

Por ellg, las y los invitamos a responder las siguientes preguntas de metacognicion. Estas
preguntas estan disefiadas para fomentar una comprensién profunda de los contenidos,
promover el pensamiento critico y ayudarles a evaluar su propio proceso de aprendizaje.
Tomarse el tiempo para reflexionar sobre estas cuestiones enriquecerd su experiencia

educativa y fortalecera sus habilidades.

iMucho éxito en esta reflexion!

£Qué cambiarias o mejorarias en tu disefo?

Tu respuesta

£Qué aprendiste durante este proceso sobre cémo desarrollar ideas creativas?

Tu respuesta

£Como podrias aplicar lo que aprendiste hoy en futuros proyectos?

Tu respuesta

£Coémo influye tu comprension del problema en la calidad de tu solucién?

Tu respuesta
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Power Point: Clase

Tedrica 3

Clase Tebdrica 3

Etapa 4:
Prototipado

UNIVERSIDAD
DE LA FRONTERA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS ING101 - Introduccién al Disefio de Ingenieria

'] N

¢Qué veremos hoy?
e Inicio Desarrollo
Resp. Social
e Bienvenidaala e Orientacion para e Metacognicion.
clase. ajustes finales en el e Resolucion de
e Explicacién del disefoy dudas.
resultado de funcionalidad de los
aprendizaje. prototipos.
e Presentacion de * Revisionde los
. elementos clave de
ejemplos .
. irad las distintas
Inspiradores. plataformas. J
o e
Resultado de Aprendizaje
Utilizar herramientas de disefio para la construccién de prototipos de
baja y mediana complejidad con estandares apropiados a la salud vy
seguridad de las personas para satisfacer necesidades emergentes en el
campo de la ingenieria.
Disctia
Innovacién
Resp. Social
|
|
|
|
|
|
P
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>
o
\

B 5

Proyectos Reales

i R S~

58

g3

D=
B3
8
by

(39—

Fuente: h(tps://www.instructables.cornd
—

&

A Proyectos Reales

Fuente: https://www,instructablescorgd
=

Iteraciones
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\
Elementos clave

a considerar en el prototipado

. . . -~ e Mide las di nsiones reales
Define las variables a medir y] Antes de integrar todos los de los ¢ onentes

el rango de mediciéon sensores, prueba cada uno
= electrénicos para crear

- necesar SO
P alojamientos exactos.

Innovacidn
Resp. Soclal

Disefa formas que sean

. Disefia una interfaz
funcionales, cémodas de

intuitiva, con men rosy
controles accesibles.

sualmente integracion de sensores y
atractivas. circuitos.

Guarda versiones
iterativas del disefo.

Google Forms:
Metacognicion Clase s ez
Tedrica 3 Metacognicion

B I U o ¥

Estimadas y estimados estudiantes,

Al concluir la tercera clase tedrica del proyecto integrador de la asignatura “Introduccion al Disefio de
Ingenieria”, es fundamental que reflexionemos sobre los conocimientos adquiridos. Este proceso de reflexién
nos permitira consolidar lo aprendido, identificar nuestras fortalezas y dreas de mejora, y aplicar de manera
mas efectiva los conceptos de disefio en futuros proyectos.

Por ello, las y los invitamos a responder las siguientes preguntas de metacognicidn. Estas preguntas estdn
disefiadas para fomentar una comprension profunda de los contenidos, promover el pensamiento critico y
ayudarles a evaluar su propio proceso de aprendizaje. Tomarse el tiempo para reflexionar sobre estas
cuestiones enriguecera su experiencia educativa y fortalecera sus habilidades.

iMucho éxito en esta reflexion!
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£Qué habilidades aprendieron o fortalecieron durante el desarrollo del prototipo?

Tu respuesta

£Qué aprendieron de los errores o dificultades que enfrentaron en el disefio del
prototipo?

Tu respuesta

¢ Como podrias aplicar lo que aprendiste hoy en futuros proyectos?

Tu respuesta

Si el prototipo fuera a ser fabricado o implementado a mayor escala, ;qué desafios
anticipan y como los abordarian?

I T - - 1
Power Point: S 3
Introduccion Clase
Practica 3

Clase Practica 3

Etapa 4:
Prototipado

UNIVERSIDAD
DE LA FRONTERA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS ING101 - Introduccién al Disefio de Ingenieria

4 N

pag. 66



2 UDWA

UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS

FACULTAD MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
DE EDUCACION EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

¢Qué veremos hoy?

seno Desarrollo
e 2o

e Bienvenidaala e Desarrollo de los .
clase. distintos prototipos.
e Explicacion del
resultado de
aprendizaje.
e Activacion de
conocimientos.

™

Revision por pares
de los prototipos
para validar
funcionalidad.

campo de la ingenieria.

Resultado de Aprendizaje

Utilizar herramientas de disefio para la construccién de prototipos de
baja y mediana complejidad con estandares apropiados a la salud y
seguridad de las personas para satisfacer necesidades emergentes en el

.

Wooclap
Activacién de
Conocimientos Clase
Tedrica 4

< Volver

Crear una nube de palabras
Escriba lo que desea preguntar a sus participantes

51 B ;Cudles son los elementos clave para garantizar la funcionalidad de los prototipos?

Respuesta correcta
Si no estd vacio, los participantes serdn calificados en sus respuestas

+

Cancelar

@ Ver ejemplos

B Guardar © Mostrar ahora
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Power Point:

Instrucciones

desarrollo de

prototipado

Instrucciones Trabajo en Clases

Descripcion Materiales a utilizar

En equipo, deben desarrollar los distintos prototipos a partir de los Computador
recursos definidos.

[
|
|
|
|
[
|

Diseria
Inne cién . .
nnovac) Hoja de oficio

e Actividades
1. Veerificar los recursos, Lapices
2. Desarrollar los prototipos. Tiempo
3. Realizar pruebas de funcionalidad. 120 minutos

4. Documentar las iteraciones efectuadas.

™

e

Power Point:
Introduccion Clase

Practica 4

Clase Teodrica 4

Ultimos
ajustes

UNIVERSIDAD
DE LA FRONTERA

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS ING101 - Introduccién al Disefio de Ingenieria

'] N

¢Qué veremos hoy?

B Inicio Desarrollo
Res‘D Social
T e Bienvenidaala e Orientacion para e Metacognicion.
clase. ajustes finales en el e Resolucion de
e Explicacion del disenoy dudas.
resultado de funcionalidad de los
prototipos.

aprendizaje. -
s Revision de los

elementos clave de
las distintas

|
|
|
|
|
|
L ]
ﬁ plataformas.

e Activacion de
conocimientos.
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\
Resultado de Aprendizaje
Utilizar herramientas de disefio para la construcciéon de prototipos de
baja y mediana complejidad con estandares apropiados a la salud vy
seguridad de las personas para satisfacer necesidades emergentes en el
campo de la ingenieria.
S
‘\
Retroalimentacion
por equipos
W,
\
Elementos clave
a considerar en el prototipado
Define las variables a medir y
l a medicion .
!
|
|
|
: Guarda
i iterative
P
N S
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Autoevaluacion

Autoevaluacion

Estimadas y estimados estudiantes:

Al finalizar el proyecto integrador de la asignatura “Intreduccidn al Disefio de Ingenieria”, es
importante reflexionar sobre el proceso de aprendizaje. Este ejercicio les ayudara a
consolidar los conocimientos adquiridos e identificar sus fortalezas y oportunidades de
mejora al aplicar los conceptos de disefio en futuros desafios.

A continuacion, encontrardn una serie de preguntas de autoevaluacion disefiadas para
promover el pensamiento critico, la metacognicidn y una comprension mas profunda del
trabajo realizado. Estas preguntas les permitirdn evaluar su desempefio para sacar el
maéaximo provecho de esta experiencia académica.

Les invitamos a dedicar tiempo y honestidad a este proceso de reflexién, ya que

fortalecera sus competencias y enriquecera su desarrollo como futuros ingenieros e
ingenieras.

Nombre

Tu respuesta

Matricula

Tu respuesta

¢ Coémo contribui al desarrallo de ideas y soluciones dentro del equipo para abordar
la problematica asignada?

Tu respuesta
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£ Qué estrategias utilicé para generar y evaluar diferentes alternativas de disefio
antes de seleccionar la mejor solucién?

Tu respuesta

£Qué habilidades técnicas o conocimientos apliqué durante el disefio y
construccion de los distintos prototipos?

Tu respuesta

¢Fui capaz de justificar las decisiones tomadas en el disefio del prototipo
basandome en criterios técnicos, funcionales y de seguridad?

Tu respuesta

£ Cémo manejé las criticas o sugerencias de mis pares durante el proceso de
disefio y desarrolla?

Tu respuesta

Nota. Elaboracién propia.

pag. 71



FACULTAD & MAGISTER DE EDUCACION CON MENCION
UD Ln DE EDUCACION @ EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

} |
UNIVERSIDAD DE LAS AMERICAS A — —— E—

Anexo 4: Evaluacion

Proyecto Integrador
ING101 Introduccién al Diseio de Ingenieria
Facultad de Ingenieria y Ciencias, Universidad de La Frontera

Nombre estudiante Carrera
Fecha Puntaje
Obtenido
Docente Valeska Aceituno Morales | Puntaje Ideal 55 puntos
Unidad Proyecto Integrador Nota

Evaluacidn: La presente evaluacion, corresponde al 30% de la parte practica. Es de caracter
grupal y se desarrolla en la sala de clases. La evaluacion serd calificada mediante una rubrica
cuyo puntaje se encuentra distribuido de la siguiente manera con su respectiva
ponderacion:

Dimension Ponderacién Puntaje
Metodologia de innovacion 1 5 puntos
Disefio de prototipo 6 30 puntos
Explicacidn del prototipo 2 10 puntos
Iteraciones del proceso de 2 10 puntos
disefio
Total 11 55 puntos

Resultado de aprendizaje:

e Utilizar herramientas de disefio para la construccion de prototipos de baja y
mediana complejidad con estdndares apropiados a la salud y seguridad de las
personas para satisfacer necesidades emergentes en el campo de la ingenieria.
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Contenidos: Los contenidos a evaluar son:
e Disefio de circuitos de sensores y actuadores.

e Disefio 3D y su respectiva impresion.
e Disefio Interfaces Graficas de Usuario.

Instrucciones generales:
Modalidad: Grupal, 4-5 personas.
Tiempo: 8 clases. 4 clases tedricas y 4 clases practicas de 2 horas cronolégicas cada una.

Producto final: Se solicita elaborar un prototipo funcional utilizando distintas herramientas
de disefio y que dé solucion a la problematica determinada. Sera presentado mediante una
presentacion oral.

Requerimientos:

Diseino de Interfaces Grafica de Usuario: Se solicita el disefio de un prototipo de una pdgina

web de escritorio realizada en la plataforma Figma. Esta debe ser de caracter informativa y
se solicita que minimo tenga los siguientes requerimientos:

- Minimo tres frames.

- Un disefio atractivo, moderno y acorde a las leyes de experiencia de usuario.

- La portada debe tener un diseio llamativo y un botdn que redirige a las siguientes
paginas.

- Las paginas deben tener un Header (Menu en forma de barra que se ubica en la
parte superior o lateral) con minimo cuatro opciones: por ejemplo Inicio, Nosotros,
Servicio, Prototipo, Contactanos, entre otros.

- Uso de imagenes y texto que tengan relacién con la idea de solucién.

- Incluir iconos de Redes Sociales.

Diseio 3D: Se solicita el modelamiento de la solucion general en Onshape. Cada pieza no
debera exceder las 4 horas de impresién y ademas no deberd superar las dimensiones de
100 x 100 x 50 mm. El disefio debe ser de elaboracién propia. El uso de proyectos/disefios
existentes sera considerado como plagio.

Sensores: Se solicita el disefio e implementacién de un circuito utilizando la plataforma
Arduino, que cumpla con los siguientes requerimientos:

- El circuito debe contener como minimo un sensor/actuador que realice una
determinada funciéon que tenga relacién con el tema planteado y ayude a darle
solucion.

- Antes de conectar el circuito, el equipo debe disefiarlo, implementarlo y probarlo en
una plataforma de simulacion (Tinkercad, Wokwi o similar). Se solicita entregar la
imagen y el enlace al archivo en la plataforma.

- Las conexiones del circuito deben estar ordenadas, utilizando bien el espacio de la
protoboard y tratando de utilizar cables del mismo color.
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- Debe adjuntar una lista de referencias con todo el material de apoyo que el equipo
haya utilizado.

Materiales a utilizar: El equipo de trabajo sélo puede utilizar las herramientas trabajadas
durante las clases de la asignatura.

Fecha de presentacion: Durante la clase practica 4.

Observaciones:

1. La calificacidn estara disponible en un maximo de 10 dias habiles a contar de la fecha
de entrega.

2. Faltar a la honradez en cualquier forma en relaciéon con actividades destinadas a
evaluar el conocimiento, capacidades y competencias del estudiante, se sancionara
en base a lo estipulado en el reglamento de régimen de estudios, quedando
estrictamente prohibido la copia o plagio en esta evaluacion.

Instrumento de Evaluacion: Rubrica
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Rubrica de evaluacion de la competencia de disefo.
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EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAJE

Dimensién Destacado Habilitado En desarrollo Puntaje Ponderacion
Ideal
5-4 puntos 3-2 puntos 1-0 puntos
Metodologia de Evidencia con Evidencia con Evidencia con 5 1
Innovacién claridad cada claridad solo poca claridad los
elemento de las algunos de los elementos de las
fases empatizar, elementos de fases empatizar,
definir, idear y las fases definir, idear vy
prototipar de la empatizar, prototipar de la
metodologia de definir, idear y metodologia de
innovacion de prototipar de la innovaciéon de
Design Thinking metodologia de Design Thinking
para el desarrollo innovacion de para el
de su proyecto. Design Thinking desarrollo de su
para el proyecto o se
desarrollo de su  presentan como
proyecto o ideas aisladas o
algunas fases se  desordenadas
encuentran sin estar
incompletas, asociadas a las
sin  embargo, fases de |Ia
puede metodologia,
progresar limitando el
adecuadament  progreso del
e en el proyecto.
proyecto.
Disefio de Elabora un Elabora un Disefa un 5 3
prototipo prototipo de baja prototipo  de prototipo de
- mediana baja - mediana baja - mediana
complejidad que complejidad complejidad que
resuelve la que aborda aborda
problematica parcialmente la parcialmente o
identificada, problematica escasamente la
demostrando identificada. problematica
una correcta Demuestra un identificada.
aplicacién de los uso adecuado Demuestra un
conocimientos de los uso inadecuado
técnicos de conocimientos de los
sensores, técnicos de conocimientos
actuadores, sensores, técnicos de
interfaces grafica actuadores, sensores,
de usuario y 3D. interfaces actuadores,
La solucion  gréficas de interfaces
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refleja con
claridad los
aspectos técnicos
involucrados.

usuario y 3D,
sin embargo, la
solucién
presenta
errores
menores o falta
de integracion

total, pero
refleja con
bastante
claridad los
aspectos
técnicos

involucrados.

graficas de
usuario y 3D. La
solucion
presenta errores
mayores y falta
de integracion
total.

Emplea Emplea Emplea 3
herramientas herramientas y escasamente
(Arduino, recursos de herramientas y
Onshapey Figma) prototipado de recursos de
y recursos forma prototipado o
(sensores, adecuada para bien, utiliza la
actuadores, desarrollar una mayoria de
interfaces solucidn viable, estas, de forma
graficas de sin  embargo, inadecuada para
usuario y 3D) de responde desarrollar una
prototipado de parcialmente al solucion al
forma adecuada problema problema
para desarrollar identificado o, identificado.
una solucién emplea solo en
altamente viable algunos casos
respondiendo al herramientas vy
problema recursos de
identificado. Las forma
herramientas y adecuada
recursos  estdn obteniendo una
bien representacion
seleccionadas y poco viable de
permiten una la propuesta de
representacion solucidn a partir
clara de la del desafio
propuesta de entregado.
solucion a partir
del desafio
entregado.

Explicacion del Explica de Explica de Explica 2

prototipo manera detallada manera escasamente el
v clara el parcialmente el funcionamiento

funcionamiento
del prototipo,

funcionamiento
del prototipo,

del prototipo sin
relacionar los
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relacionando los relacionando aspectos
aspectos técnicos en algunos técnicos y
y conceptuales casos con los conceptuales
con lo estudiado aspectos con lo estudiado
en clases. La técnicos y en clases. La
explicacidon es conceptuales explicacién
completa y con lo presenta varios
coherente. estudiado en errores e
clases. La incoherencias.
explicacién
presenta
algunos
errores, sin
embargo,
mantiene
coherencia.
Iteraciones del Realiza varias Realiza varias Realiza algunas 2
proceso de iteraciones, cada iteraciones, iteraciones, cada
disefio una  registrada cada una una registrada,
(audiovisual) y registrada sin embargo,
justificada justificando presenta
adecuadamente, adecuadament justificaciones

lo que evidencia
claramente  un
proceso de
mejora continua.

e solo algunas
de ellas, lo que
evidencia
dificultades
para mostrar un
proceso de
mejora
continua o bien,
realiza algunas
iteraciones,
cada una
registrada v
justificadas
adecuadament
e evidenciando
parcialmente
un proceso de
mejora
continua.

inadecuadas o
bien no justifica
lo que evidencia
serias
dificultades para
llevar a cabo un
proceso de
mejora continua
o bien, realiza
pocas o nulas
iteraciones, sin
registro ni
justificacion.

Nota. Elaboracién propia. Validada por expertos en el area.
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Anexo 6: Autorizacion de directivos

UNIVERSIDAD DE LAY

&2 UDWR —

FACULTAD DE £

PROGRAMA DE MAGISTER EN EDUCACION CON MENCION EN INNOVAL

CARTA DE AUTORIZACION DIRECTIVOS
DE INSTITUCIONES O CENTROS

Sr./Sra.
Patricia Mufioz Bustos

Directora de Pregrado, Facultad de Ingenieria y Ciencias de La Universidad de La Frontera.

Presente

Por medio de la presente, le extendemos una cordial invitacién a participar en el proyecto
de investigacién titulado “Propuesta de Evaluacion por Competencias en una Asignatura
Integradora en Ingenierias Civiles de la Universidad de La Frontera®, dirigido por la tesista Valeska
Aceituno Morales, estudiante del Magister en Educacion de la Universidad de Las Américas. Esta
carta tiene como proposito brindarie la informacién necesaria para que pueda tomar una decision
respecto a la autorizacion de la realizacion de esta investigacion en la institucion que usted lidera.

El objetivo general del estudio es desarrollar una propuesta de evaluacion para la
asignatura “Introduccién al Disefio de Ingenierfa”, enfocada en medir el desempeno de los
estudiantes en la competencia de disefio mediante una ribrica centrada en el uso de herramientas
de prototipado. Se espera que los resultados contribuyan al fortalecimiento de la evaluacion por
competencias, alineada con el Modelo Educativo adoptado por la Universidad.

Por lo tanto, solicitamos su autorizacién para que el equipo de investigacion, encabezado
por la tesista Valeska Aceituno Morales, pueda establecer contacto con la institucion a fin de
coordinar |a invitacion voluntaria a los usuarios relevantes para participar en esta propuesta. Cabe
destacar que este proyecto no contempla el reclutamiento ni contacto directo con estudiantes, ya
que la intervencion propuesta se enfoca en un modelo factible para futuras asignaturas.

Finalmente, el equipo de investigacién pone a su disposicion una retroalimentacién general

sobre la propuesta de intervencion, la cual podra ser entregada en formato escrito o mediante
charlas, segun lo estime conveniente,
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UNIVERSIDAD DE LAS

&2 UDWA
FACULTAD DE EDUCACION

PROGRAMA DE MAGISTER EN EDUCACION CON MENCION EN INNOVACION PARA EL
APRENTHZAJE

Si tiene cualquier duda o pregunta, usted puede contactarse con el director del programa
profesor Cristian Villegas Dianta, al correo electrénico: cvillegas@udla.cl

HE TENIDO LA OPORTUNIDAD DE LEER ESTA CARTA DE AUTORIZACION Y DE QUE ME EXPLIQUEN
SU CONTENIDO, AS[ COMO DE HACER PREGUNTAS ACERCA DE LA INVESTIGACION TITULADA :
“EVALUACION POR COMPETENCIAS EN UNA ASIGNATURA INTEGRADORA: IMPACTO Y RESULTADOS
DE UNA INTERVENCION"

HE COMPRENDIDO LA INFORMACION QUE ME HAN ENTREGADO Y A TRAVES DE LA FIRMA DE ESTE
DOCUMENTO EXPRESO MI CONFORMIDAD Y AUTORIZACION PARA LA REALIZACION DE ESTE
ESTUDIO EN LA UNIVERSIDAD DE LA FRONTERA.

Universidad de La Frontera

Ing. Yaleska Aceitung Morales

Santiago, O3/(2/ de 2024,

(Firmas en duplicado: una copia para el directivo y otra para el investigador)
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£ UDWA

Facultad de Educaciéon

I EVALUACION DE INSTRUMENTOS — EXPERTOS

| 1. Identificacién del experto/a

Nombre y apellidos Bryan Marcelo Cartes Riquelme
Profesion o actividad Docente Escuela Industrial

Grado académico Magister en Ciencias de la Ingenieria
Lugar de trabajo Facultad de Ingenieria v Ciencias
Correo electrénico bryvan.cartes@ufrontera.cl

| 2. Antecedentes del instrumento a validar

Titulo de la
investigacion

Propuesta de Evaluacion por Competencias en una Asignatura
Integradora en Ingenierias Civiles de la Universidad de La
Frontera.

Objetivo general

Desarrollar una propuesta de evaluacion para la asignatura
“Introduccion al Diseiio de Ingenieria”, orientada a medir el
desempeiio de estudiantes en la competencia de disefio, utilizando
una ribrica centrada en herramientas de prototipado.

Objetivos
especificos

Identificar los criterios de evaluacion para medir la competencia
de disenio en el uso de herramientas de prototipado, en funcién de
los resultados de aprendizaje esperados en la asignatura
“Introduccion al Disefio de Ingenieria™.

Elaborar una ribrica de evaluacion que desagregue los niveles de
desempeiio en habilidades de prototipado, considerando aspectos
como creatividad, precision y funcionalidad del prototipo.

Validar la rdbrica de evaluacion mediante su aplicacion en la
asignatura “Introduccion al Disefio de Ingenieria”, garantizando
su pertinencia, coherencia y efectividad en la evaluacion de la
competencia de diseio.

Tipo de
instrumentos

Ribrica

EN INNOVACION PARA EL APRENDIZAIE
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L 1. Resumen del proyecto de investigacion J

Se propone evaluar la competencia de disefio mediante una ribrica que integre
herramientas de prototipado, alineada con el Modelo Educativo de la UFRO, para
verificar ¢l desarrollo de competencias clave antes del egreso y generar evidencia sobre
la efectividad de este enfoque en la formacion de ingenieros civiles. Esto busca fomentar
la mejora continua en los programas educativos y garantizar que los egresados cumplan
con las demandas del mercado laboral y los desafios sociales.

| 2. Correcciones v observaciones realizadas a los instrumentos |

Sugerencias
- Cambios cn estructura ¢ incorporacion de item de presentacion.

Yo, Bryan Cartes Riguelme DNI: 19.478.440-6 , declaro haber revisado corregido cl
instrumento pibrica cvaluaciéon de la competencia disciio  conformado a partir de
indicadores de logro y dimensiones de desempeno en torno a temas sobre el proyecto final
de semestre de la asignatura ING101 - Introduccion al Disefio de Ingenicria, presentado por
la investigadora tesista para su validacion.

Firma del
profesional que
valida

Fecha de la 03.12.2024
validacién (dia, mes
v ano):
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Anexo 8: Validacion de experto 2

2 UDWRA

Facultad de Educacion

[ EVALUACION DE INSTRUMENTOS — EXPERTOS

[ 1. ldentificacion del experto/a

Nombre v apellidos

Matias Pavez Bravo

Profesion o actividad

Docente Departamento de Matemstica v Estadistica

Grado académico

Master en didactiques des disciplines: didactique
des mathématiques

Lugar de trabajo

Departamento  de Matemditica y  Estadistica,
Universidad de La Frontera

Correo electronico

matias.pavez(@ufrontera.cl

| 2. Antecedentes del instrumento a validar

Titulo de la
investigacion

Propuesta de Evaluacion por Competencias en una Asignatura
Integradora en Ingenierias Civiles de la Universidad de La
Frontera.

Objetivo general

Desarrollar una propuesta de evaluacion para la asignatura
“Introduccion al Disefio de Ingenieria”, orientada a medir el
desempenio de estudiantes en la competencia de disenio, utilizando
una ribrica centrada en herramientas de prototipado.

Objetivos
especificos

Identificar los criterios de evaluacion para medir la competencia
de disefio en el uso de herramientas de prototipado, en funcion de
los resultados de aprendizaje esperados en la asignatura
“Introduccion al Diseno de Ingenieria”.

Elaborar una mibrica de evaluacién que desagregue los niveles de
desempeiio en habilidades de prototipado, considerando aspectos
como creatividad, precision y funcionalidad del prototipo.

Walidar la rabrica de evaluacion mediante su aplicacion en la
asignatura “Introduccion al Disefio de Ingenieria”, garantizando
su pertinencia, coherencia y efectividad en la evaluacion de la
competencia de disenio.

Tipo de
instrumentos

Riubrica
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I 1. Resumen del proyecto de investigacion |

Se propone evaluar la competencia de disefioc mediante una ribrica que integre
herramientas de prototipado, alineada con el Modelo Educative de la UFRO, para
verificar el desarrollo de competencias clave antes del egreso v generar evidencia sobre
la efectividad de este enfoque en la formacion de ingenieros civiles. Esto busca fomentar
la mejora continua en los programas educativos y garantizar que los egresados cumplan
con las demandas del mercado laboral v los desafios sociales.

| 2. Correcciones v observaciones realizadas a los instrumentos |

Sugerencias

- Anilisis de los alcances de los desempeiios declarados y la graduacion de los
niveles de desempefio.

Yo, Matias Pavezr Brave DNI: 18.720.127-6 . declaro haber revisado corregido el
instrumento mbrica evaluacion de la competencia disefio  conformade a partir de
indicadores de logro v dimensiones de desempenio en torno a temas sobre el proyecto final
de semestre de la asignatura ING101 - Introduccion al Diseno de Ingenieria, presentado por
la investigadora tesista para su validacion.

Firma del
profesional que
valida

Fecha de la 05.12.2024
validacion (dia. mes
v afio):
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EVALUACION DE INSTRUMENTOS - EXPERTOS ]

1. Identificacion del experto/a |

Nombre v apellidos

Felipe Alarcon Osorio

Profesién o actividad Docente Departamento de Ingenieria Eléctrica
Grado académico Magister en Ciencias de la Ingenieria mencién en
Ingenieria Eléctrica
Lugar de trabajo Departamento de Ingenieria Eléctrica, Universidad

de La Frontera

Correo electrénico

felipe.alarcon@ufrontera.cl

l

2. Antecedentes del instrumento a validar

Titulo de la
investigacion

Propucsta dc Evaluacion por Competencias ¢n una Asignatura
Intcgradora en Ingenicrias Civiles de la Universidad de La

Frontera.

Objetivo general

Desarrollar una propuesta de cvaluacion para la asignatura
“Introduccién al Diseiio de Ingenicria™, orientada a medir el
desemperio de estudiantes en la competencia de diseno, utilizando

una rubrica centrada en herramientas de prototipado.

Objetivos
especificos

Identificar los criterios de evaluacion para medir la competencia
de disefio en el uso de herramientas de prototipado, en funcion de
los resultados de aprendizaje esperados en la asignatura
“Introduccion al Disefio de Ingenieria”.

Elaborar una ribrica de evaluacion que desagregue los niveles de
desemperio en habilidades de prototipado, considerando aspectos
como creatividad, precision y funcionalidad del prototipo.

Validar la rdbrica de cvaluacion mediante su aplicacion en la
asignatura “Introduccion al Disciio de Ingenicria”, garantizando
su pertinencia, coherencia y cfectividad en la evaluacion de la
competencia de disciio.

Tipo de
instrumentos

Ribrica
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[___1. Resumen del proyecto de investigacion X

Se propone evaluar la competencia de diseio mediante una ribrica que integre
herramientas de prototipado, alincada con ¢l Modelo Educativo de la UFRO, para
verificar el desarrollo de competencias clave antes del egreso y generar evidencia sobre
la efectividad de este enfoque en la formacion de ingenieros civiles. Esto busca fomentar
la mejora continua en los programas cducativos y garantizar que los cgresados cumplan
con las demandas del mercado laboral y los desafios sociales.

| 2. Correcciones v observaciones realizadas a los instrumentos |

Sugerencias
- Scgmentar o dividir ¢l indicador de logro de “Utiliza herramientas de prototipado
para desarrollar una propucsta de solucion que sea viable para abordar cl
problema identificado a partir del desafio” para verificar el uso de todas las
herramientas ¢ incluir indicadores de logro de presentacion.
- Especificar la cantidad dc itcraciones a solicitar.
- El item de explicacidn asociarlo a una seccidn de presentacion.

Yo, Felipe Alarcon QOsorio DNI: 18.484.862-7 , declaro haber revisado corregido ¢l
instrumento pibrica cvaluacion de la competencia discio conformado a partir de
indicadores de logro y dimensiones de desempeiio en tomo a temas sobre ¢l proyecto final
de semestre de la asignatura ING101 - Introduccion al Disciio de Ingenicria, presentado por
la investigadora tesista para su validacion.

Firma del / o

profesional que
valida

Fecha de la 05.12.2024
validacion (dia, mes
y ano):
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EVAL DE -

1. ldentificacion del ex " |

Nombre v apellidos Pauling Ferndmdez Cortés
Profesion o aciividad Chrujana Dentista

Girado académico Magister en Docencia Universitaria
Lugar de irabajo Universidad Auvidnoma de Chile
Corres elecirdnicn fercorpanlinaia gmail.com

[ 2. Antecedentes del instrumento a validar |

Titula de la Propuesta de Evaluacidn por Compebencias en una Asignatura
Investigackin [mpegradora en Ingenmierias Civiles de la Universidad de La
Frontera.

Oibjetive general Desarrollar una propuesta de evaluacion para la asignatura
“Introdsccitn al Disefe de Ingenbera”, orienfada a medir el
desempeno de estudianies en la competencia de disefio, uwilizando
uné pibrica centrada en herramientas de protofipado.

Oihjetivaos [dentificar los criterios de evaluacitn para medir la competencia
especificos de diseibo en el o de herramientas de protofipado, en funcidn de
los  resuliados de aprendizaje esperades en la asignatura
“Introdusccitn al Diseno de Ingenierta”™

Elaborar una nibrica de evaluackbn que desagregue los niveles de
desempeno en habilidades de prototipado, considerands aspectos
comd creatividad, precisibn v funcionalidad del protogipsos.

Walidar la mibrica de evaluacibn mediante su aplicaciin en la
asignatura “Introduceidn al Disefo de Ingenierla™, garantizando
su perimenci, coberencia v efectividad en la evaluacibn de la
competencia de disefio.

Tipa de Riibrica
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| 1. Resumen del provecio de investigacion |

Re propone evalwar la competencia de disefo medianie uwna rbrica que integre
herramientas de prototipado, aliseada con el Modelo Educative de la UFRO, para
verificar ¢l desarrollo de competencias clave antes del egreso v generar evidencia sobre
la efectividad de este enfoque en la formacion de ingenieros civiles. Esto busca fomentar
la mejora continua en los programas educativos v parantizar que los egresados cumplan
cion las demandas del mercado laboral v bos desafios sociales.

[ 2. Correcciones v observaciones reallzadas a los instrumentos |

Eugﬂcmm
- 5S¢ realizaron comecciones de redaccidn para que sea mis comprensible los
niveles de logmo.

Yo, Pauling Ferpander Corpez DML 18.279.560-7, declare haber revisado cormegido el

instrumento  mibrica evaluacidn de la competencia disefho conformado a partic de
indicadores de logro v dimensiones de desempefio en tomo a temas sobre el proyecto final

diz semesire de la asignaiura (MG - Intreduccidn al Diseto de Ingenieria, presemtado por
la investigadora tegista para su validacitn.

Firma del
profesional que
valida .

Fecha de la 1 de diciembre del 2024,

validacidn (dia, mes
Y afiok
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Anexo 11: Validacion de experto 5

&2 UDWA

Faciiltad o Eduslaibin

[ EVALUACION DEINSTRUMENTOS - EXPERTOS |

[ 1. ldeniificacion del experio'a |

Mo bire v apellidos Matihias lpnacio Ulein Espinoza
Profesitn o actividad Docente U niversilario

Cirado acadiémicn Magpicter en Dala Science
Lugar de trabajo Umiversidad de La Frontera
Corres clecirdnions matthias.cleinim ufrenteriel

| 2. Ambecedenies del insiromenio @ validir |

Titule de 12 Propuesta de Evaluscion por Compelencias en uma Asignslura
imvesligncion Integradiora en Ingenerias Coales de la Universidad de La
Fromlera.

(bjetive general Desarollar una propuesia de evaluackn para la asignsiura
“larodeceidn al Diseio de Ingemeria”, onentada a medic el
desempeiio de estudianizs en la competencia de diseio, vializando
una rishrica centrada en berranientas de protolipadio.

(¥hjetivas Identilicar bos eriters de evaluacsin para medic la compebencaa
especilicos de disefin en el uso de herramientas de prototpado, en funcida de
los resulados de aprendieaje esperados en o asignabara
“latrodweeion al Disedo de Ingenieria™.

Elaborar una ribrica de evaluacidn que desagresue los miveles de
desempefio en habilidades de prototpado, comtiderando specios
como crealivadad, precisin v lunsciomalbdsd del prowupo.

Walubar la robrca de evaluacion mediante su apheacidn en la
asignatura “Intreduceidn al Disefio de Ingemieda”, paranticando
su perlinencia, caberencia v efectividad en la evaluasmin de la
compelencia di deefio.

Tipa de Bibrica

imstrumenios
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1. Resumen del de inves

Se¢ propone evaluar la competencia de discio mediante una rihrica que  integre
herramientas de prototipado, alineada con @ Modelo Educative de la UUFRO, para
verificar el desarrollo de competencias clave antes del egreso v generar evidencia sobee
la cfectividad de este enfoque en ba formacion de ingenicros civiles, Esto busca fornentar
la mejpora continea en bos programas educativos v garantizar gue los egresados cumplan
con lag demandas del mercado laboral v los desafios sociales.

| 2. Correcciones ¥ ohservaciones realizadas a los instromentos |

Sugerencias
- Se valida como instrumento de evaluaciin para obtener los resultados asociados a
la cormpetencia de disefio en el cursoe establecido,

Yo, Matthias Clein Espinogg DN 18484.608-K, declare haber revisado comegido el
instrurnenio  piihn i 1a i conformado a parir de
indicadores de logro v dimensiones de desempedto en tomo a temas sobre ¢l proyecto final
de semesire de la asignatura ING 0] - Introduceion al Disciio de Ingenicria, presentado por
la imvestigadora tesista para su validacion.

Firma del

profesional que gy T . —
r L

valida / ,{ {( Fon &

Fecha de la 13.12.2024

validacidn (dia, mes

vy afko):
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Anexo 12: Validacion de experto 6

&2 UDWR

Facultad de Educacion

EVALUACION DE INSTRUMENTOS ~ EXPERTOS

1. Identificacion del experto/a

Nombre y apellidos

Maria-Jos¢ Castilla Contreras

Profesion o actividad

Docente Universitaria

Grado académico

Magister en Ciencias de la Ingenieria

Lugar de trabajo

Universidad de La Frontera

Correo electrénico

mariajose.castilla@ufrontera.cl

2. Antecedentes del instrumento a validar

Titulo de la
investigacion

Propuesta de Evaluacion por Competencias en una Asignatura
Intcgradora en Ingenierias Civiles de la Universidad de La

Frontcra.

Objetivo general

Desarrollar una propuesta de evaluacion para la asignatura
“Introduccion al Diseio de Ingenieria”, orientada a medir el
desempeiio de estudiantes en la competencia de diseiio, utilizando
una rubrica centrada en herramientas de prototipado.

Objetivos
especificos

Identificar los criterios de evaluacién para medir la competencia
de diseiio en el uso de herramientas de prototipado, en funcion de
los resultados de aprendizaje esperados en la asignatura
“Introduccion al Diseio de Ingenieria™.

Elaborar una ribrica de evaluacion que desagregue los niveles de
desempeiio en habilidades de prototipado, considerando aspectos
como creatividad, precision y funcionalidad del prototipo.

Validar la rubrica de cvaluacion mediante su aplicacién en la
asignatura “Introduccion al Disefio de Ingenieria”, garantizando
su pertinencia, coherencia y cfectividad en la evaluacion de la
competencia de dischio.

Tipo de

instrumentos

Ribrica
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I 1. Resumen del proyecto de investigacion |

Se propone evaluar la competencia de diseiio mediante una ribrica que integre
herramientas de prototipado, alineada con ¢l Modelo Educativo de la UFRO, para
verificar el desarrollo de competencias clave antes del egreso y generar evidencia sobre
la efectividad de este enfoque en la formacidn de ingenicros civiles. Esto busca fomentar
la mejora continua en los programas educativos y garantizar que los egresados cumplan
con las demandas del mercado laboral v los desafios sociales.

( 2. Correcciones y observaciones realizadas a los instrumentos |

Sugerencias

- Sc valida para obtener informacion para la competencia que se desea cvaluar.
- Considerar incluir criterios de presentacion y en qué contexto se evaluara.

Yo, Maria-Jos¢ Castilla Contreras DNI: 19.517.919-0, declaro haber revisado corregido cl
instrumento pibrica cvaluacion de la competencia diseio  conformado a partir de
indicadores de logro y dimensiones de desempeiio en torno a temas sobre ¢l proyecto final
de semestre de la asignatura ING101 - Introduccion al Disciio de Ingenicria, presentado por
la investigadora tesista para su validacion.

Firma del
profesional que
valida

Fecha de la 13.12.2024
validacion (dia, mes
y ano):
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Anexo 13: Validacion utilizando asistentes de Inteligencia Artificial

Tabla 5

Validacion utilizando asistentes de Inteligencia Artificial.

Asistentente

Promt

Resultado

CLOUD.AI

Necesito que te pongas en
el papel de un evaluador de
trabajo de titulo para una
maestria en educacion con
menciéon en innovacidn
para el aprendizaje. A partir
del documento que te
adjunto, que consiste en
una rubrica para evaluar la
competencia de disefio a
través de herramientas de
prototipado en un curso del
segundo nivel de las
carreras de ingenieria en
una universidad, revisa su
contenido y escribe un
parrafo donde me
entregues tu opinion vy
puedas validar la rdbrica
presentada considerando
su pertinencia, coherencia
y efectividad.

Después de analizar detalladamente la rdbrica
proporcionada, puedo emitir la siguiente evaluacion:

La rubrica presentada demuestra una estructura robusta y
bien definida para evaluar la competencia de disefio e
innovacién en un contexto de ingenieria, especificamente
en la elaboracién de prototipos. Su fortaleza radica en la
desagregacion de indicadores de desempefio con niveles de
logro claramente diferenciados (Destacado, Habilitado, En
desarrollo), lo que permite una valoracion integral y
progresiva de las capacidades de los estudiantes. Los
criterios de evaluacidon cubren aspectos fundamentales
como la implementacién de metodologias de innovacidn
(Design Thinking), el disefio técnico del prototipo, el uso de
herramientas tecnoldgicas, la capacidad explicativa y el
proceso de iteracién. La ponderacion de cada indicador (que
suma un total de 10 puntos) refleja una adecuada
distribucion de la importancia relativa de cada dimension,
otorgando mayor peso a aspectos como el disefio del
prototipo vy la utilizacién de herramientas de prototipado. La
rabrica no solo evalta el resultado final, sino que valora
especialmente el proceso de desarrollo, promoviendo una
evaluacion formativa que incentiva el aprendizaje continuo
y la mejora sistematica de las soluciones propuestas.

POE

Necesito que te pongas en
el papel de un evaluador de
trabajo de titulo para una
maestria en educacion con
menciéon en innovacion
para el aprendizaje. A partir
del documento que te
adjunto, que consiste en
una rubrica para evaluar la
competencia de disefio a
través de herramientas de
prototipado en un curso del
segundo nivel de las
carreras de ingenieria en
una universidad, revisa su
contenido y escribe un
parrafo donde me
entregues tu opinion vy

1
La rabrica presentada para evaluar la competencia de disefio

a través de herramientas de prototipado en un curso de
ingenieria muestra una estructura sélida y bien definida, que
permite una evaluacion clara y objetiva de los estudiantes.
Su pertinencia es evidente, ya que se alinea con los objetivos
del aprendizaje en el contexto de la innovacién y el
desarrollo de soluciones practicas a problemas complejos.
La rdbrica abarca diferentes dimensiones del proceso de
disefio, desde la elaboracion de prototipos hasta la
explicacién del funcionamiento, lo que garantiza una
evaluacién integral. Ademas, el uso de criterios escalonados
para cada indicador facilita la identificacion de areas de
mejora y el progreso de los estudiantes. En términos de
coherencia, los indicadores estan claramente relacionados
con las habilidades técnicas y conceptuales requeridas en la
ingenieria, lo que refuerza la efectividad de la evaluacidn. En
general, considero que esta rubrica es una herramienta
valiosa para fomentar el aprendizaje significativo y la
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puedas validar la rdbrica
presentada considerando
su pertinencia, coherencia
y efectividad.

innovacién en el ambito educativo.

JULIUS

Necesito que te pongas en
el papel de un evaluador de
trabajo de titulo para una
maestria en educacion con
menciéon en innovacién
para el aprendizaje. A partir
del documento que te
adjunto, que consiste en
una rubrica para evaluar la
competencia de disefio a
través de herramientas de
prototipado en un curso del
segundo nivel de las
carreras de ingenieria en
una universidad, revisa su
contenido y escribe un
parrafo donde me
entregues tu opinién vy
puedas validar la rdbrica
presentada considerando
su pertinencia, coherencia
y efectividad.

La rubrica presentada tiene una estructura clara y bien
organizada, con criterios de evaluacion pertinentes que
abarcan competencias clave como el disefio y prototipado
en ingenieria. Los niveles de desempefio estdn claramente
definidos, desde "Deficiente" hasta "Excelente", y los
descriptores son especificos y detallados, lo que facilita la
evaluacion y retroalimentacion. Ademas, la rubrica estd
alineada con las competencias requeridas en el contexto
educativo, promoviendo habilidades como la innovacion, el
pensamiento critico y la resolucion de problemas. En
general, es un instrumento pertinente, coherente y efectivo
para valorar el desempeiio estudiantil en actividades de
disefio y prototipado, asegurando una evaluacién integral y
orientada al desarrollo de competencias.

Nota. Elaboracién propia.
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