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Resumen 
Este trabajo propone la construcción y validación de una evaluación por 

competencias para la asignatura "Introducción al Diseño de Ingeniería" de la Universidad 

de La Frontera, que permita recoger información válida y confiable sobre el grado de logro 

de las competencias en estudiantes de segundo nivel de las ingenierías civiles. La 

investigación responde a la necesidad de alinear el modelo educativo adoptado por la 

universidad con herramientas de evaluación efectivas que impulsen la formación integral 

de los futuros profesionales de la ingeniería. La propuesta de evaluación se centra en un 

proyecto integrador que se realiza al finalizar el semestre académico, donde las y los 

estudiantes diseñan y construyen prototipos funcionales utilizando tres herramientas de 

diseño: Onshape, Figma y Arduino, cuyo instrumento de evaluación es la rúbrica. 

El diseño de la propuesta se estructuró en tres fases: planificación, construcción de 

la situación e instrumento de evaluación (rúbrica) y validación por expertos. En la fase de 

planificación, se establece un cronograma con actividades clave, entregables e instancias 

de evaluación. Luego, en la segunda fase de la propuesta de evaluación, se identifican los 

criterios específicos y se elabora una rúbrica con indicadores de desempeño alineados a los 

resultados de aprendizaje y al perfil de egreso. Finalmente, en la fase de validación del 

instrumento, la rúbrica es revisada por expertos en educación universitaria y asistentes de 

inteligencia artificial, incorporando mejoras antes de su presentación final. 

Como resultado se presenta el instrumento de evaluación: rúbrica, la que evalúa 

aspectos fundamentales que permiten recoger información válida y confiable sobre el 

grado de logro de la competencia la que se traduce en la aplicación de la metodología de 

innovación, el diseño y la explicación de prototipos, además de las iteraciones realizadas 

durante el proceso de diseño, elemento propio de la ingeniería. Asimismo, incorpora un 

enfoque formativo que proporciona retroalimentación 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 años de formación. Pese a los desafíos identificados, como 

la coordinación multidisciplinaria y las limitaciones de implementar la intervención, la 

construcción y validación garantizan viabilidad y aplicabilidad, ofreciendo directrices para 

futuras implementaciones en educación superior basada en competencias. 

Palabras clave: Evaluación, competencias, modelo educativo, educación superior, 

ingeniería. 
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Descripción del problema o introducción 

La noción de competencia es compleja y polisémica, como señala Moreno (2012). Una 

competencia implica la capacidad de movilizar y aplicar, de manera integrada, 

conocimientos, habilidades y actitudes en la resolución de problemas o desafíos específicos 

en contextos reales (Bonnefoy, 2021). Así, más allá de la teoría, es crucial que las y los 

estudiantes desarrollen la capacidad de aplicar sus conocimientos de manera práctica, lo 

que exige un enfoque educativo que promueva esta integración 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 más que la medición conceptual 

de los conocimientos. 

En la actualidad, las instituciones de educación superior enfrentan el desafío 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 teóricos, sino 

que también desarrollen habilidades prácticas 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 

formación integral y alineados con las demandas actuales. 

Aunque este enfoque educativo ha estado presente desde finales del siglo pasado con 

la implementación del Proyecto Tuning, cuyo objetivo era alinear la formación de los 

estudiantes con las demandas del mercado laboral (Castañeda, 2015), persisten dificultades 

en su implementación efectiva desde las políticas educativas (Moreno, 2012). Estas 

inconsistencias reflejan la necesidad de una revisión constante para asegurar que los 

modelos educativos realmente logren los objetivos establecidos. 

En este contexto, a partir del año 2023, la Universidad de La Frontera (UFRO) ha 

implementado un nuevo Modelo Educativo centrado en la formación integral de la persona, 

con un enfoque basado en competencias. Este modelo tiene como objetivo que las y los 

estudiantes desarrollen habilidades y conocimientos específicos que les permitan 

desempeñarse de manera efectiva en contextos profesionales y sociales diversos. La 

educación por competencias en la UFRO se articula a través de cuatro pilares 

fundamentales que buscan formar profesionales que, además de poseer competencias 

técnicas, estén comprometidos con su entorno, actúen con una perspectiva global y 

promuevan la equidad y la diversidad (Vicerrectoría de Pregrado de la Universidad de La 

Frontera, 2023). 

A pesar de la implementación de un nuevo modelo educativo basado en 

competencias, no se tiene claridad sobre si las y los estudiantes de las carreras de 

ingenierías civiles, cuyos planes de estudio experimentaron una innovación curricular en 
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2022, están alcanzando las competencias declaradas. En este sentido, por ejemplo, en la 

asignatura "Introducción al Diseño de Ingeniería" (Universidad de La Frontera, 2024), 

perteneciente al segundo nivel en los planes de estudio de estas carreras, la evaluación 

sigue realizándose 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 titulación y genéricas 

cuya evaluación no se determina como criterio de reprobación. Es así como las evaluaciones 

aplicadas no reflejan adecuadamente los desempeños comprometidos que el modelo por 

competencias de la UFRO busca promover. Esta falta de coherencia entre la evaluación y 

las competencias dificulta la medición 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 visión integral del aprendizaje, que combine tres componentes esenciales: el 

conocimiento teórico, su aplicación práctica y las interacciones sociales, permitiendo una 

formación más holística del o de la estudiante (García, 2011). Este enfoque implica que las 

y los estudiantes sean quienes asuman un rol central en la elección y gestión 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 

medición del cumplimiento de dichas competencias realizado generalmente, al final del 

ciclo académico, siendo designada como una “competencia de egreso” (Lopez, 2017) o 

"competencia de titulación" (Universidad de La Frontera, 2024). En este proceso, se 

establecen indicadores de desempeño 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 evaluación se presentan 

como un enfoque complejo. Según Moreno (2012), este proceso formativo utiliza métodos 

y herramientas que, aunque no son necesariamente nuevos, incorporan elementos de 

innovación. Esto se debe a que se transforma la manera en que se emplean dichos métodos 

y herramientas, con el objetivo de facilitar la adquisición de competencias por parte de las 

y los estudiantes. 

Aunque la literatura reconoce la importancia de la evaluación por competencias en la 

educación superior, se observa falta de implementación en este contexto. Si bien, se 

conocen diversos modelos conceptuales de cómo 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 formación en cuanto a las competencias. 

En el caso de la Facultad de Ingeniería y Ciencias de la UFRO, esta estructura de 

competencias ha sido incorporada en los planes de estudio de todas sus ingenierías civiles 
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(Universidad de La Frontera, 2024). El establecimiento de indicadores de desempeño para 

cada ciclo formativo, junto con la definición de las competencias de titulación, busca 

garantizar que las y los estudiantes adquieran conocimientos teóricos y desarrollen la 

capacidad de aplicarlos de manera efectiva en su futuro profesional. Sin embargo, se 

desconoce si a medida que avanzan en su formación como profesionales están adquiriendo 

las competencias necesarias. 

Este problema es de particular relevancia para docentes y autoridades académicas de 

las Ingenierías Civiles en la UFRO. La falta de una evaluación por competencias en la 

asignatura “Introducción al Diseño de Ingeniería” no solo dificulta el seguimiento del 

progreso de las y los estudiantes en relación 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 evaluación que permitan evidenciar el desarrollo de 

competencias transversales, tales como la resolución de problemas complejos, el trabajo 

en equipo multidisciplinario y el compromiso con el entorno local y global. Además, este 

tema cobra importancia en la formación de futuros ingenieros civiles, quienes deberán 

enfrentar desafíos 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 educación superior y cada institución debe ser la encargada de que las y los 

estudiantes egresen con las competencias declaradas (Lopez, 2017). Es por esta razón que 

para asegurar que las y los estudiantes están alcanzando lo declarado en sus perfiles de 

egreso se presenta el siguiente trabajo cuyo objetivo es desarrollar una propuesta de 

evaluación para la asignatura “Introducción al Diseño de Ingeniería”, orientada a recoger 

información válida y confiable sobre el grado de logro de las competencias de estudiantes 

en la competencia de diseño, utilizando una rúbrica centrada en herramientas de 

prototipado. Para el logro del objetivo general, se establecen como objetivos específicos:  

● Identificar los criterios de evaluación para medir la competencia de diseño en el uso 

de herramientas de prototipado, en función de los resultados de aprendizaje 

esperados en la asignatura “Introducción al Diseño de Ingeniería”. 

● Elaborar una rúbrica de evaluación que desagregue los niveles de desempeño en 

habilidades de prototipado, considerando aspectos como creatividad, precisión y 

funcionalidad del prototipo. 

● Validar la rúbrica de evaluación mediante su aplicación en la asignatura 

“Introducción al Diseño de Ingeniería”, garantizando su pertinencia, coherencia y 

efectividad en la evaluación de la competencia de diseño. 

La rúbrica debe estar alineada con el Modelo Educativo de la UFRO permitiendo 

evaluar de forma integral la competencia de diseño que los y las estudiantes deben adquirir 
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y así verificar el cumplimiento de las bases del perfil de egreso. El trabajo también buscará 

generar los lineamientos sobre la efectividad de la evaluación por competencias en la 

formación 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. 

Revisión de la literatura 

El objetivo de esta revisión es explorar los fundamentos teóricos de la educación 

basada en competencias, subrayando su importancia en la formación de ingenieras e 

ingenieros civiles. Se examinarán, los enfoques y desafíos de la evaluación por 

competencias, con el propósito de establecer un marco conceptual que respalde la 

propuesta de innovación de esta investigación. 

1. Educación basada en competencias en la educación superior 

La educación superior enfrenta actualmente el reto de formar profesionales que no 

solo cuenten con conocimientos teóricos, sino que también puedan aplicarlos en contextos 

reales (López, 2018). En este marco, el Modelo Educativo por Competencias (MEC) se 

presenta como una respuesta al desafío de formar profesionales con un perfil idóneo para 

una rápida inserción laboral, integrando la educación académica con las demandas del 

mercado laboral (Manzúr et al., 2021). 

El modelo, implica un cambio sustancial en la forma de enseñar 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 innovación, 

donde la creatividad es fundamental (Mendoza y Rodríguez, 2019). Así mismo, este enfoque 

requiere que el o la docente actúe como un guía del aprendizaje, propiciando el desarrollo 

de competencias más que la mera transmisión de conocimientos (Manzúr et al. 2021) como 

es la educación tradicional. 

Según 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 según 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 implementación enfrenta desafíos, particularmente en cuanto a los 

métodos de evaluación y a la adaptación de las prácticas docentes, lo cual es crucial para 

asegurar el desarrollo efectivo de dichas competencias (Ríos y Herrera, 2017). 

 



 

pág. 8 
 

2. Definición y componentes de las competencias 

Diversos autores a lo largo de los años, 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 

específicas, adaptándose al contexto y resolviendo problemas en el proceso, por ende, la 

competencia va más allá de poseer conocimientos teóricos o habilidades prácticas; implica 

saber cómo ensamblar estos recursos para abordar desafíos concretos (Bonnefoy, 2021). 

Una analogía útil 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 cómo 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 desempeño en 

contextos diversos y auténticos, basado en la integración y activación de conocimientos, 

normas, técnicas, procedimientos, habilidades y destrezas, actitudes y valores” (UFRO, 

2018). 

3. Evaluación de competencias 

La evaluación de competencias busca recoger evidencia no solo del conocimiento 

teórico 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 educación de calidad (Hincapié y Clemenza de 

Araujo, 2022). 

3.1. Evaluación para el aprendizaje 

La evaluación para el aprendizaje, observado como una evaluación de carácter 

formativa, cobra aquí especial relevancia, ya que permite que las y los estudiantes reciban 

retroalimentación constante que fomente su mejora continua (Valdez et al., 2023), 

mientras que la evaluación de competencias se centra en medir el desempeño, los niveles 

de logro alcanzados, y la evidencia de gestión eficaz en situaciones prácticas (Bonnefoy, 

2021).  

3.2. Evaluación auténtica 

La evaluación 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 evaluación 

observa cómo las y los estudiantes resuelven problemas, piensan críticamente y reflexionan 
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sobre su propio aprendizaje. De esta forma, se puede saber si realmente comprenden lo 

que han aprendido, ya que analizan cómo 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. Rúbrica de evaluación 

Las rúbricas constituyen una herramienta de evaluación que describe de manera 

detallada los criterios utilizados para juzgar el desempeño de las y los estudiantes en una 

tarea o trabajo específico. Estos criterios están organizados en distintos niveles de 

desempeño, que van desde incumplir con el requisito hasta demostrar un dominio 

competente (Balch et al., 2016, citado en Förster, 2017). 

Según Allen (2014) y Andrade (2000), las rúbricas no solo establecen criterios claros 

para la evaluación del trabajo estudiantil, sino que también pueden aplicarse para valorar 

múltiples desempeños en actividades grupales (Förster, 2017). Además, cumplen con los 

principios de fiabilidad, al definir criterios explícitos e indicadores de desempeño; de 

validez, al mantener coherencia con los resultados de aprendizaje esperados; y de 

efectividad, al garantizar transparencia, consistencia y proporcionar retroalimentación 

detallada (Balch et al., 2016, citado en Förster, 2017). 

En el contexto de la construcción de rúbricas, Förster (2017) señala los pasos 

establecidos por Mertler (2001) y Mineduc (2006), los cuales permiten desarrollar un 

instrumento de evaluación claro y estructurado. En primer lugar, es fundamental definir las 

dimensiones de aprendizaje que serán evaluadas, asegurando que estén alineadas con los 

objetivos de aprendizaje y las instrucciones del proceso evaluativo. Posteriormente, se 

deben identificar las características observables que las y los estudiantes deben demostrar 

en sus productos o procesos, las cuales pueden estar relacionadas con habilidades o 

comportamientos específicos. 

A continuación, es necesario establecer descripciones detalladas para cada nivel de 

desempeño, comenzando por identificar criterios que permitan diferenciar los desempeños 

por sobre la media. Luego, se debe redactar con precisión tanto las descripciones de los 

niveles más altos como las de los niveles más bajos de desempeño, incorporando también 

los niveles intermedios para ofrecer una gradación clara. Para complementar este proceso, 

es recomendable seleccionar ejemplos de trabajos estudiantiles que ilustren cada nivel de 

desempeño definido. Finalmente, se debe llevar a cabo una revisión integral de la rúbrica, 

realizando los ajustes necesarios para mejorar su claridad y eficacia. 
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3.4. Estrategias o metodologías activas 

Las metodologías activas, fundamentadas en enfoques de aprendizaje centrados en 

el o la estudiante, son estrategias clave para innovar en la enseñanza, 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 

metodologías buscan transformar el aprendizaje en un proceso dinámico e interactivo, 

promoviendo la participación, la colaboración y el pensamiento crítico. Según Asunción 

(2019), las metodologías activas incluyen un conjunto de técnicas y estrategias que pueden 

ser adaptadas por los docentes con el fin de incentivar la participación del estudiantado y 

conducirlo hacia un aprendizaje más 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 

enseñanza se centraba en la transmisión unidireccional de conocimientos. 

La implementación de metodologías activas está estrechamente vinculada con la 

metodología didáctica, entendida como el conjunto de estrategias, técnicas y herramientas 

utilizadas en el proceso de enseñanza-aprendizaje (Rangel, 2014 citado en Zapata et al., 

2024). La selección del método de enseñanza depende de factores como las características 

del o de la estudiante, el contexto de aprendizaje y los objetivos educativos. En este sentido, 

la metodología didáctica proporciona el marco necesario para estructurar y aplicar de 

manera efectiva las metodologías activas, asegurando que las actividades diseñadas 

respondan a las necesidades de cada estudiante y fomenten el desarrollo de competencias 

clave. Además, estas metodologías deben estar alineadas con los instrumentos de 

evaluación, ya que la coherencia entre las estrategias de enseñanza y la evaluación es 

fundamental, pues no pueden considerarse elementos por separado. La evaluación 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 didácticas empleadas. 

Desde esta perspectiva, el uso de metodologías activas dentro de un marco didáctico 

adecuado permite generar experiencias de aprendizaje más enriquecedoras y alineadas con 

los desafíos educativos actuales. En lugar de enfocarse en la memorización y repetición de 

contenidos, estas metodologías promueven el aprendizaje basado en la resolución de 

problemas, la experimentación y la reflexión. Así, la enseñanza 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 

dinámico y significativo. 

4. Retos en la implementación y evaluación de competencias 

A pesar de la intención de integrar el enfoque por competencias en el sistema 

educativo, las prácticas de evaluación no siempre reflejan este cambio. La literatura 

demuestra que, en ocasiones, las y los docentes consideran que han adaptado sus prácticas 
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al modelo de competencias, aunque las evaluaciones tradicionales persisten (Cordero, 

2018; Díaz-Barriga y Barroso, 2014; Tamez y Leyva, 2018, citado en Bonnefoy, 2021). 

Según Tejada y Ruíz (2016), el desarrollo de competencias profesionales no puede 

lograrse en una sola asignatura o curso. En cambio, requiere un abordaje en múltiples 

materias y a lo largo de diversos niveles de formación, 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 formación 

profesional, logrando finalmente aplicarla en situaciones reales. 

Además, resulta fundamental el diálogo entre los agentes educativos (docentes, 

coordinadores,  evaluadores, y profesionales de apoyo) para construir criterios de 

evaluación que reflejen las competencias en su complejidad y aplicabilidad en el mundo 

laboral. Este trabajo colaborativo es indispensable para que la evaluación sea coherente 

con el enfoque de competencias y ofrezca una medida válida 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 sí 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 cómo hacerlo (Ríos y Herrera, 2017). 

Es así como, esta forma de evaluación requiere cambiar las prácticas y la cultura de 

evaluación en las instituciones, tanto en la educación superior como en la escolar. El 

objetivo es que la evaluación no solo sea un método para medir resultados, sino que 

realmente apoye el aprendizaje y el desarrollo integral de las y los estudiantes (Ríos y 

Herrera, 2017). 

Diseño del proyecto 

Destinatarios 

La asignatura "Introducción al Diseño de Ingeniería" se imparte en el ciclo inicial de 
las doce carreras de ingeniería civil de la Facultad de Ingeniería y Ciencias de la Universidad 
de La Frontera, en Temuco. Esta asignatura es de carácter semestral y es fundamental para 
la formación de las y los estudiantes, ya que actúa como prerrequisito para la asignatura 
"Taller de Diseño de Ingeniería", la cual se imparte en el cuarto nivel de las carreras (UFRO, 
2024). 

 
Durante el primer semestre de 2024, la asignatura registró una matrícula de 80 

estudiantes, mientras que en el segundo semestre experimentó 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 “Introducción al Diseño de Ingeniería” 

constituye el destinatario principal, ya que ellos se beneficiarán directamente al desarrollar 
competencias de diseño con un enfoque práctico y alineado a los desafíos actuales de la 
ingeniería. Esta propuesta les permitirá acercarse al ejercicio de la ingeniería desde una 
perspectiva que integra teoría y práctica, fortaleciendo sus habilidades en la resolución de 
problemas de diseño desde los primeros años de su formación. 

 
Además, tanto el o la docente responsable como el o la docente participante de la 

asignatura se beneficiarán, dado que adquirirán experiencia y herramientas de evaluación 
basadas en competencias, que podrán replicar en otros grupos de estudiantes y 
asignaturas, ampliando el alcance de esta metodología en la Facultad de Ingeniería y 
Ciencias. 
 
Destinatarios secundarios 

Entre los destinatarios secundarios se encuentran los ayudantes de la asignatura, la 
Facultad de Ingeniería y Ciencias, y, en general, la Universidad de La Frontera, que se verán 
beneficiados por la mejora en la calidad educativa y la generación de evidencia empírica 
sobre la efectividad de la innovación curricular que incluye la asignatura integradora. 
 

Asimismo, esta propuesta beneficiará indirectamente a los empleadores de la región 
de La Araucanía, quienes podrán acceder a profesionales con habilidades específicas en 
diseño, y a la comunidad en general, ya que se espera que las y los futuros profesionales de 
la ingeniería contribuyan al desarrollo de soluciones tecnológicas que impacten 
positivamente en el entorno cercano, fortaleciendo el vínculo entre academia y sociedad. 

 

Modelo evaluativo 

Para la presente propuesta de innovación evaluativa se adoptará el modelo de logro 
de objetivos, propuesto por Ralph Tyler en 1950, que se inscribe dentro del enfoque 
cuantitativo de evaluación en educación. Este modelo constituye una de las primeras 
aproximaciones sistemáticas a la evaluación, estableciendo una base que ha influido en 
muchos prototipos y métodos desarrollados posteriormente en el ámbito educativo (Arias 
et al., 2019). 

 
 

 

 

Figura 1 

Representación gráfica 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, más que en el proceso o en los factores externos que puedan influir en los 
resultados. De este modo, es necesario establecer objetivos específicos y medibles desde 
el inicio del proceso educativo y la función principal de este enfoque es verificar si dichos 
objetivos son alcanzados, proporcionando así una medida clara y objetiva del desempeño 
de las y los estudiantes en relación con los fines previamente definidos (Arias et al., 2019). 

 
La elección del modelo de logro de objetivos para esta propuesta de innovación 

evaluativa se fundamenta en su capacidad para proporcionar datos claros y cuantificables 
sobre el cumplimiento de metas específicas. Esto permitirá obtener información objetiva 
sobre el nivel de logro de las y los estudiantes en relación con los resultados de aprendizaje 
planteados, lo cual es clave para la toma de decisiones en la revisión, adaptación o mejora 
de las estrategias de instrucción y evaluación aplicadas en las futuras intervenciones. 
 

Materiales y procedimientos 

Para desarrollar la propuesta de evaluación, se requiere material didáctico tanto 
para las clases teóricas como prácticas. Estos recursos estarán disponibles en la plataforma 
Moodle (véase Anexo 3) y se complementarán con una rúbrica de evaluación (véase Anexo 
5), utilizada como instrumento para medir la competencia de diseño en el proyecto 
integrador de la asignatura Introducción al Diseño de Ingeniería. Este instrumento permitirá 
recopilar datos relevantes para garantizar la confiabilidad de los resultados en estudiantes 
del segundo nivel de los planes de estudio de las ingenierías 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 dispondrá de kits de Arduino, asegurando que cada equipo 
de trabajo cuente con uno, así como acceso a impresoras 3D con filamento PLA. Para 
favorecer el trabajo colaborativo, el laboratorio contará con mesas de trabajo diseñadas 
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para grupos de 4 a 5 integrantes, promoviendo así un entorno de aprendizaje dinámico y 
participativo. 

 
La construcción y validación del proceso de evaluación se diseñó en concordancia 

con el programa de la asignatura, estableciendo objetivos de aprendizaje y contenidos a 
desarrollar en un período de cuatro semanas. Esta planificación se enmarca en el MEC, 
recientemente implementado en la Universidad de La Frontera, con el propósito de 
fortalecer habilidades técnicas y transversales en las y los estudiantes de ingeniería. Dentro 
de este enfoque, la competencia de diseño se posiciona como el eje central, enfatizando su 
aplicación práctica mediante herramientas de prototipado y metodologías de aprendizaje 
activo. 

 
Para garantizar el cumplimiento de los requisitos éticos y administrativos, se 

gestionó una carta de autorización institucional emitida por la Dirección de Pregrado de la 
Facultad de Ingeniería y Ciencias (véase Anexo 6). Este respaldo formaliza la ejecución de la 
propuesta dentro del marco normativo vigente y en conformidad con la Declaración de 
Singapur sobre la Integridad en la Investigación, asegurando la transparencia y 
responsabilidad en la recopilación y análisis de datos (CONICYT, 2013) 

 
Con el objetivo de validar el instrumento de evaluación, la rúbrica fue sometida a un 

proceso de validación por juicio de expertos (véase Anexos 7-12). Según 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 contó con la 
participación de seis especialistas en educación en ingeniería y diseño, quienes evaluaron 
la claridad, pertinencia y alineación de los criterios e indicadores con la definición 
institucional de la competencia de diseño. La selección de estos expertos se realizó bajo 
criterios específicos que aseguren su idoneidad en el proceso de validación, considerando 
como requisito que fueran docentes universitarios de ingeniería y/o diseño con grado de 
magíster en su disciplina. Cada experto recibió la rúbrica junto con el título y objetivos de la 
investigación, participando posteriormente en reuniones individuales con la investigadora 
tesista para brindar retroalimentación sobre la pertinencia de los criterios e indicadores 
evaluados. 

 
Además del juicio de expertos, la rúbrica fue analizada mediante asistentes de 

Inteligencia Artificial (véase Anexo 13). Este proceso complementario permitió 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 rúbrica diseñada sea 
un instrumento preciso y alineado con los objetivos de aprendizaje de la competencia de 
diseño. 
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Aspectos éticos 

Para el desarrollo de la propuesta de innovación, se gestionó y obtuvo la 

autorización institucional de la Dirección de Pregrado de la Facultad de Ingeniería 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 implementación se debe tener en consideración la elaboración y 

distribución de un consentimiento informado para adultos a cada una o uno de las y los 

participantes de la investigación, en el cual se debe explicar detalladamente los objetivos 

del estudio, la duración de la intervención, las expectativas de participación y las garantías 

éticas involucradas. En alineación con los principios de la Declaración de Singapur sobre la 

Integridad en la Investigación, el consentimiento debe enfatizar que la participación es 

completamente voluntaria y que las y los participantes pueden retirarse en cualquier 

momento sin consecuencias para sus derechos académicos ni su situación en la institución 

universitaria. Este enfoque responde al principio de Responsabilidad en la ejecución de la 

investigación, promoviendo una comunicación clara y honesta sobre los derechos de los 

participantes y sus posibles implicancias (CONICYT, 2013). 

Además, se debe asegurar la confidencialidad de los datos personales y los 

resultados individuales, los cuales deben ser almacenados en archivos digitales protegidos 

y únicamente accesibles para el equipo de investigación, en consonancia con el principio de 

Buena gestión de la investigación 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 información recabada, conforme a los principios de Documentación 

clara y precisa de la investigación y Cumplimiento de las normas y políticas. (CONICYT, 

2013). 

El consentimiento informado también debe aclarar que la participación no implica 

ningún riesgo físico ni psicológico, y debe destacar que el estudio podría contribuir a 

mejorar la evaluación de competencias en la formación profesional de ingeniería, lo cual se 

relaciona con la Consideración de beneficios sociales y riesgos inherentes en la investigación 

como se menciona en la Declaración. Además, en coherencia con el principio de 

Comunicación pública, los resultados se deben presentar de forma transparente, 

respetando siempre la confidencialidad y el anonimato de los participantes. 

Así mismo el equipo de investigación debe comprometerse a mantener altos 

estándares de integridad en la recolección, análisis e interpretación de los datos, 

cumpliendo con los principios de Honestidad en todos los aspectos de la investigación y 

Aplicación de métodos adecuados. De esta manera, la investigación se realiza con un 

compromiso ético asegurando las mejores prácticas 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 consideró ni la 

elaboración ni distribución del consentimiento, se espera que el estudio pueda contribuir a 

mejorar la evaluación de competencias en la formación profesional de ingeniería, lo cual se 

relaciona con la Consideración de beneficios sociales y riesgos inherentes en la investigación 

como se menciona en la Declaración de Singapur. 

Viabilidad y limitaciones 

La propuesta de innovación es viable tanto desde una perspectiva política como 

organizativa. En términos de viabilidad política, cuenta con el respaldo institucional 

necesario, ya que la Directora de Pregrado de la Facultad de Ingeniería y Ciencias ha 

otorgado la autorización formal para su realización. Este respaldo asegura el cumplimiento 

de los requisitos éticos y administrativos esenciales, alineándose con los principios de la 

Declaración de Singapur sobre la Integridad en la Investigación. 

Desde una perspectiva organizativa, la UFRO ofrece los recursos materiales, 

tecnológicos y humanos requeridos para la implementación de la propuesta. Para su 

posterior intervención, 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. Además, los materiales didácticos estarán disponibles en la plataforma 

Moodle, asegurando un acceso equitativo a los contenidos y facilitando la organización de 

las actividades formativas y sumativas. 

No obstante, se reconocen algunas limitaciones que podrían impactar la 

implementación efectiva de la propuesta de evaluación: 

Tiempo de intervención limitado: El período inicial de tres semanas que se había 

estipulado puede restringir la profundidad del aprendizaje y la precisión en la medición del 

desarrollo de la competencia de diseño. Además, este periodo coincide con la fase final del 

semestre, cuando las y los estudiantes enfrentan una alta carga académica, lo que podría 

afectar su nivel de compromiso y la calidad de los resultados de la evaluación. 

Diversidad multidisciplinaria del curso: Si bien la participación de estudiantes de 

diferentes disciplinas (12 ingenierías civiles impartidas en la UFRO) enriquece la propuesta 

con diversas perspectivas, también representa un desafío en términos de coordinación y 

gestión del tiempo, dado que las y los participantes pueden tener distintos niveles de 

experiencia en diseño y prototipado. 
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Dificultades en el seguimiento del aprendizaje: El formato de clases teóricas, sumado 

al gran número de estudiantes, dificulta la supervisión personalizada del progreso 

individual, lo que podría afectar la efectividad de la retroalimentación formativa. 

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

Extensión del período de evaluación: Se propone ampliar la intervención a cuatro 

semanas, permitiendo recopilar datos suficientes para garantizar la confiabilidad de los 

resultados y ofrecer más oportunidades para la iteración en el diseño de prototipos. 

Acompañamiento extra aula: Se implementarán mecanismos de tutoría y asesoría en 

horarios complementarios, brindando a las y los estudiantes la oportunidad de recibir 

orientación adicional sobre su progreso y dedicación al proyecto. 

Planificación didáctica estructurada: La propuesta integra actividades formativas y 

sumativas en una secuencia didáctica variada, lo que favorece un aprendizaje progresivo y 

adaptado a las necesidades de las y los estudiantes. 

A pesar de estos desafíos, la planificación y diseño 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 diseño dentro del contexto educativo y los recursos 

disponibles. 

 

Propuesta 

El presente trabajo desarrolla una propuesta de construcción y validación de una 

situación e instrumento de evaluación por competencias para la asignatura “Introducción 

al Diseño de Ingeniería”, orientada a recoger información válida y confiable sobre el grado 

de las competencias de las y los estudiantes de segundo nivel de los planes de estudio de 

Ingeniería Civil en la Facultad de Ingeniería y Ciencias de la Universidad de La Frontera. El 

enfoque busca evaluar la competencia de diseño a través de una situación de evaluación la 

que para este caso corresponde al diseño de las actividades de un proyecto integrador, 

empleando una rúbrica 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 serán evaluados de manera estructurada y alineada con los 

resultados de aprendizaje esperados. 

La propuesta considera la participación activa de la docente responsable de la 

asignatura en la construcción de la instancia de evaluación y el instrumento que será posible 

utilizar en su implementación, así como también el uso de los materiales y procedimientos 

descritos previamente. Se establecen tres fases clave para desarrollar la propuesta: 

planificación, construcción de las actividades de la situación e instrumento de evaluación 

y validación del instrumento de evaluación. 
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1. Fase de planificación 

Se realizó un análisis de contenido de documentos institucionales clave, incluyendo el 

perfil de egreso de las ingenierías civiles, el programa de la asignatura y las competencias 

declaradas en el Modelo Educativo de la universidad. Este análisis permitió identificar los 

criterios de evaluación pertinentes para la competencia de diseño, asegurando que los 

instrumentos de evaluación estuvieran alineados con los resultados de aprendizaje 

esperados. 

2. Fase de construcción de las actividades de la situación e instrumento de evaluación 

A partir del análisis previo, se diseñaron actividades de evaluación auténticas, las 

cuales forman parte de un proyecto integrador en el que las y los estudiantes deben 

desarrollar prototipos funcionales. La planificación de las clases se estructuró para 

garantizar que cada actividad condujera progresivamente al desarrollo de la competencia 

de diseño, integrando herramientas como Onshape, Figma y Arduino.  

Para garantizar un diseño sistemático y alineado con los objetivos de la asignatura, se 

establecieron las siguientes subetapas: 

2.1. Definición del contexto y problema de diseño: Se realizó una revisión de estudios 

sobre evaluación de competencias en ingeniería para comprender las mejores prácticas en 

la materia. A partir de este análisis, se seleccionó un problema de diseño alineado con los 

objetivos de la asignatura, asegurando su aplicabilidad y relevancia en el desarrollo de la 

competencia de diseño. 

2.2. Diseño de la secuencia de actividades: Se elaboró una planificación detallada 

estructurada en un período de cuatro semanas. Las actividades se diseñaron de manera 

progresiva, combinando instancias teóricas y prácticas para facilitar el aprendizaje iterativo. 

Durante este proceso, se incorporaron herramientas tecnológicas como Onshape, Figma y 

Arduino, permitiendo que las y los estudiantes aplicaran sus conocimientos en contextos 

reales y desarrollaran habilidades esenciales en diseño y prototipado. 

2.3. Desarrollo de materiales de apoyo y guías de trabajo: Para facilitar la 

implementación de las actividades, se crearon materiales de apoyo que incluyeron: 

● Documentos con instrucciones detalladas, proporcionando una guía clara sobre 

cada actividad. 

● Guías de trabajo, diseñadas para orientar a las y los estudiantes en cada fase del 

proceso de diseño y prototipado. 

● Recursos audiovisuales y presentaciones interactivas, con el fin de reforzar los 

contenidos clave y apoyar la comprensión de los conceptos técnicos involucrados. 
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2.4. Integración de la evaluación formativa en las actividades: Se incorporaron 

estrategias de evaluación formativa en cada etapa del proceso, estableciendo momentos 

clave de retroalimentación para que las y los estudiantes pudieran ajustar y mejorar sus 

prototipos antes de la evaluación final. Además, se diseñaron e implementaron instancias 

de autoevaluación y coevaluación, fomentando la reflexión sobre el aprendizaje y el 

desarrollo de la competencia de diseño. Finalmente, se crearon instrumentos 

complementarios como listas de cotejo y cuestionarios de autoevaluación, fortaleciendo el 

proceso de evaluación. 

En paralelo, se elaboró una rúbrica de evaluación detallada, desglosada en niveles de 

desempeño y criterios específicos, asegurando su alineación con los indicadores de logro 

de la competencia de diseño. Su construcción se estructuró en dos subetapas: 

2.5. Identificación de criterios de evaluación: Se definieron criterios específicos para 

evaluar la competencia de diseño, desglosados en niveles de desempeño. Para seleccionar 

qué se evaluaría en la rúbrica, se siguió un proceso metodológico basado en el análisis de 

contenido de documentos institucionales. Este proceso permitió garantizar que los criterios 

de evaluación fueran pertinentes, alineados con los resultados de aprendizaje esperados y 

coherentes con el desarrollo de la competencia de diseño. El proceso de selección consistió 

en:  

2.5.1. Revisión del marco institucional:  

● Se analizaron los perfiles de egreso de las ingenierías civiles de la Universidad de La 

Frontera para identificar las competencias clave relacionadas con el diseño. 

● Se revisó el programa de la asignatura "Introducción al Diseño de Ingeniería", 

asegurando que la evaluación estuviera alineada con los resultados de aprendizaje 

declarados. 

● Se consideraron las directrices del MEC de la universidad, priorizando la evaluación 

de habilidades aplicadas en contextos reales. 

2.5.2. Identificación de indicadores de desempeño: 

● Se establecieron indicadores de logro específicos a partir de los resultados de 

aprendizaje de la asignatura. 

● Se definieron los niveles de desempeño de cada indicador, asegurando una 

progresión clara desde un nivel básico hasta uno avanzado. 

● Se priorizó la evaluación de tres dimensiones fundamentales en el desarrollo de la 

competencia de diseño:  

- Metodología de innovación: Aplicación estructurada del proceso de diseño. 

- Diseño del prototipo: Capacidad de desarrollar soluciones funcionales y 

viables. 



 

pág. 20 
 

- Explicación del prototipo: Justificación técnica del diseño y la iteración del 

proceso. 

2.6. Desarrollo de la rúbrica: Se elaboró una rúbrica detallada, especificando 

indicadores de desempeño para cada criterio. La estructura del instrumento garantiza una 

evaluación objetiva y clara del progreso de las y los estudiantes. Para facilitar su aplicación, 

se establecieron ponderaciones y la unidad de medida se expresa en porcentaje de logro 

de la competencia. 

3. Fase de validación del instrumento de evaluación 

Para garantizar la pertinencia y claridad del instrumento de evaluación, la rúbrica fue 

sometida a un proceso de validación por juicio de expertos en educación en ingeniería y 

diseño. Se establecieron criterios de selección para los expertos, asegurando que contaran 

con experiencia en evaluación por competencias y en enseñanza universitaria. Además, se 

utilizó validación mediante asistentes de Inteligencia Artificial para evaluar la coherencia 

interna del instrumento y optimizar la redacción de los descriptores. Este proceso incluye: 

3.1. Revisión individual por expertos: Cada experto recibió el documento y realizó 

observaciones mediante comentarios directos y retroalimentación verbal. Se evaluaron 

aspectos como la claridad de los descriptores, la pertinencia de los criterios y la coherencia 

en la progresión de los niveles de desempeño. 

3.2. Incorporación de mejoras: Las sugerencias obtenidas fueron analizadas y se realizaron 

los siguientes ajustes en la rúbrica final: 

● Reformulación de descriptores para evitar ambigüedades y mejorar la precisión del 

lenguaje. 

● Adecuación de niveles de desempeño para garantizar una progresión clara y 

diferenciada. 

● Revisión de criterios de evaluación, eliminando aquellos poco relevantes e 

incorporando nuevos indicadores alineados con los objetivos del aprendizaje. 

3.3. Creación del PROMT: Se determina la instrucción que recibirá el asistente de 

inteligencia artificial para determinar la validación del instrumento. Este se caracteriza por 

su precisión y estructura bien definida, lo que permite obtener una respuesta detallada y 

alineada con los objetivos del análisis. Para su construcción, en primer lugar, establece un 

rol específico para la evaluación, asignando a la IA la perspectiva de un evaluador de trabajo 

de título en una maestría en educación con mención en innovación para el aprendizaje, lo 

que orienta la respuesta hacia un enfoque académico especializado. Además, proporciona 

un documento base como referencia, delimitando claramente el contexto de aplicación. El 

prompt también define con precisión la tarea a realizar, lo que garantiza un análisis 

estructurado y relevante. 
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Cronograma de actividades y acciones 

En el desarrollo de esta investigación, se ha planificado un conjunto de actividades 

y acciones necesarias para alcanzar el objetivo planteado. A continuación, en la Tabla 1, se 

presenta el cronograma de trabajo, el cual detalla las principales fases de la investigación, 

los plazos estimados y las tareas específicas a realizar en cada una de ellas. Este cronograma 

permite conocer el tiempo requerido para la planificación, desarrollo de la propuesta y 

validación de la misma. 

 

Tabla 1 

Cronograma de actividades para el desarrollo de una propuesta de evaluación por 

competencias utilizando una rúbrica. 

Actividad Descripción Responsable(s) Duración 
(min) 

Inicio Término Recursos 

Planificación del proyecto 

Definición 
del alcance 
del 
proyecto. 

Establecer los 
objetivos y 
metodología de 
trabajo. 

Docente 
Encargado del 
Proyecto. 

120 01 
octubre 

2024 

02 
octubre 

2024 

R. Materiales:  
Programa de 
asignatura 
Planificación 
docente. 
Cronograma. 
Oficina. 
R. Tecnológicos: 
Computador. 
Intranet de la 
Universidad. 
Ofimática (Excel 
y Word) 
R. Humanos: 
Docente 
encargado del 
proyecto. 

Análisis de 
documento
s 
institucional
es 

Revisión del 
perfil de 
egreso, 
programa de la 
asignatura y 
modelo 
educativo. 

Docente 
Encargado del 
Proyecto. 

240 03 
octubre 

2024 

04 
octubre 

2024 

Diseño de la 
planificació
n detallada. 

Definición de 
fases, 
entregables y 
tiempos de 
ejecución. 

Docente 
Encargado del 
Proyecto. 

240 07 
octubre 

2024 

11 
octubre 

2024 

Diseño de la situación de evaluación 

Definición 
del contexto 
y problema 
de diseño. 

Selección de un 

problema 

alineado con la 

competencia 

de diseño y 

revisión de 

referentes 

Docente 

encargado del 

proyecto. 

240 27 
noviem

bre 
2024 

27 
noviembr

e 
2024 

R. Materiales:  
Programa de 
asignatura. 
Planificación 
docente. 
Cronograma. 
Oficina. 
R. Tecnológicos: 
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teóricos. Computador. 
Intranet de la 
Universidad. 
Plataforma 
virtual 
(Moodle). 
Ofimática 
(Excel, Word y 
presentación 
Power Point). 
R. Humanos: 
Docente 
encargado del 
proyecto. 

Diseño de la 
secuencia 
de 
actividades. 

Planificación de 

actividades en 

cuatro 

semanas. 

Docente 

encargado del 

proyecto. 

60 27 
noviem

bre 
2024 

27 
noviembr

e 
2024 

Desarrollo 
de material 
audiovisual  

Creación de 

guías, 

instrucciones 

detalladas y 

presentaciones 

interactivas. 

Docente 

encargado del 

proyecto. 

240 02 
diciemb

re 
2024 

11 
diciembr

e 
2024 

Construcción del instrumento de evaluación (rúbrica) 

Identificació
n de 
criterios de 
evaluación. 

Identificación y 
definición de 
los criterios 
específicos 
para evaluar la 
competencia 
en función de 
los resultados 
de aprendizaje. 

Docente 
encargado del 
proyecto. 

60 02 
octubre 

2024 

04 
octubre 

2024 

R. Materiales:  
Programa de 
asignatura. 
Planificación 
docente. 
Documentación 
de criterios de 
evaluación. 
Ejemplos de 
niveles de 
desempeño. 
Oficina. 
R. Tecnológicos: 
Computador. 
Ofimática 
(Excel). 
R. Humanos: 
Docente 
encargado del 
proyecto. 

Desagregaci
ón de la 
competenci
a en niveles 
de 
desempeño. 

Dividir la 
competencia 
en niveles de 
desempeño 
(bajo, medio, 
alto) según 
indicadores de 
logro. 

Docente 
encargado del 
proyecto. 

60 02 
octubre 

2024 

04 
octubre 

2024 

Desarrollo 
del 
instrumento 
de 
evaluación 
(rúbrica). 

Diseño de una 
rúbrica que 
detalle los 
niveles de 
desempeño 
para cada 
criterio de 
evaluación. 

Docente 
encargado del 
proyecto. 

180 07 
octubre 

2024 

11 
octubre 

2024 

Validación del instrumento de evaluación por expertos 

Validación Presentación Docente 240 04 05 R. Materiales:  
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con 
expertos. 

de la rúbrica a 
expertos para 
su revisión y 
validación. 

encargado del 
proyecto. 

noviem
bre 

2024 

diciembr
e 

2024 

Instrumento de 
evaluación. 
Propuesta de 
evaluación. 
R. Tecnológicos: 
Computador. 
Plataforma 
virtual 
(Moodle). 
Ofimática (Excel 
y presentación 
Power Point) 
R. Humanos: 
Docente 
encargado del 
proyecto. 

Revisión y 
ajustes 

Incorporación 
de sugerencias 
y ajustes a la 
rúbrica con 
base a la 
retroalimentaci
ón de los 
expertos. 

Docente 
encargado del 
proyecto. 

240 04 
noviem

bre 
2024 

05 
diciembr

e 
2024 

Documentación y presentación 

Documenta
ción final y 
entrega de 
la 
propuesta. 

Redacción del 
informe final y 
presentación 
de la propuesta 
enfocada a la 
evaluación de 
la competencia 
para su 
posterior 
implementació
n. 

Docente 
encargado del 
proyecto. 

120 09 
diciemb

re 
2024 

10 enero 
2025 

R. Materiales:  
Instrumento de 
evaluación. 
Informe de 
evaluación. 
Validaciones de 
expertos. 
R. Tecnológicos: 
Computador. 
Plataforma 
virtual 
(Moodle). 
Ofimática (Excel 
y Word). 
R. Humanos: 
Docente 
encargado del 
proyecto. 

Nota. Cronograma de actividades para el desarrollo de una propuesta evaluación de competencias durante el 

segundo semestre 2024 en la asignatura “Introducción al Diseño de Ingeniería”. Elaboración propia. 

Resultados 

En respuesta a la problemática identificada, relacionada con la falta de evaluación 

por competencias en los primeros años de las ingenierías civiles, se desarrolló una 

propuesta de evaluación para la asignatura "Introducción al Diseño de Ingeniería" que se 

detalla en el Anexo 2. Dado que no se cuenta con datos cuantitativos derivados de su 

implementación, los resultados del estudio se centran en el proceso de construcción y 
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validación de una situación de evaluación por competencia. Este proceso incluyó tres fases 

clave: levantamiento de los indicadores de evaluación, construcción de las actividades de 

aprendizaje y diseño de la rúbrica de evaluación. Además, se realizó una validación del 

instrumento mediante juicio de expertos, asegurando su pertinencia y alineación con el 

modelo educativo basado en competencias. 

Levantamiento de los indicadores de evaluación 

 La primera etapa del proceso consistió en la identificación de los indicadores de 

evaluación para medir la competencia de diseño considerando para este caso el uso de 

herramientas de prototipado. Para ello, se realizó un análisis de la literatura especializada 

y una revisión del marco institucional, considerando los perfiles de egreso de las ingenierías 

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 información fidedigna y confiable (Balch et al., 2016, 

citado en Förster, 2017) 

Construcción de las actividades de aprendizaje 

 Una vez definidos los indicadores, se procedió a diseñar las actividades de 

aprendizaje que permitirían a las y los estudiantes desarrollar la competencia de diseño. 

Estas actividades se estructuraron en un período de cuatro semanas, combinando 

instancias teóricas y prácticas considerando la siguiente estructura: 

1. Introducción a la metodología de innovación planificada en las clases iniciales, de 

carácter teórico. Se enfocan en familiarizar a las y los estudiantes con las fases de la 

metodología Design Thinking. Se proponen actividades dinámicas como nubes de 

palabras y mapas conceptuales para activar conocimientos previos y generar interés 

en los conceptos fundamentales que posteriormente llevarán a la práctica. 

 

2. Aplicación práctica de herramientas de diseño planificadas en las sesiones prácticas. 

Aquí, se desarrollan actividades para identificar problemáticas, elaborar bocetos de 

prototipos y diseñar soluciones funcionales mediante herramientas como Arduino, 

Onshape y Figma. Además, se implementan instancias de iteración para fortalecer 

el aprendizaje a partir de la práctica. 

 

3. Evaluación intermedia y retroalimentación formativa sobre los avances de los 

diseños e iteraciones realizadas. Estas instancias permiten a las y los estudiantes 

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

 

4. Presentación final y autoevaluación donde cada equipo presenta sus prototipos 

funcionales en la última semana. Se aplica la rúbrica de evaluación diseñada para 
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medir el grado de cumplimiento de la competencia de diseño, lo que permite valorar 

tanto el producto final como el proceso de diseño.  

Mediante la secuencia didáctica, se promovió 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). 

Además, se incorporaron estrategias de evaluación formativa, tales como listas de cotejo y 

cuestionarios de autoevaluación, que facilitaron la retroalimentación continua y la mejora 

de los prototipos antes de la evaluación final. 

Diseño y validación del instrumento de evaluación 

 La rúbrica de evaluación fue desarrollada tomando como referencia los indicadores 

de desempeño establecidos en la fase inicial (véase en el Anexo 1). Su construcción se basó 

en criterios específicos desglosados en niveles de desempeño, asegurando su alineación 

con los resultados de aprendizaje esperados. Esta se desarrolló tomando como referencia 

los pasos para diseñar una rúbrica de evaluación propuesta por Mertler (2001) y Mineduc 

(2006) citados por Förster (2017). 

Luego, la rúbrica fue sometida a un proceso de validación mediante juicio de 

expertos, donde participaron seis especialistas en educación superior. Cada experto analizó 

los criterios de evaluación y los indicadores propuestos, ofreciendo retroalimentación 

detallada. Posteriormente, se realizaron modificaciones para mejorar la claridad, 

pertinencia y alineación con los objetivos de la competencia de diseño. Además, se 

utilizaron asistentes de inteligencia artificial para fortalecer la consistencia en la redacción 

y estructura del instrumento. 

Impacto y alcance de la propuesta 

 El proceso de construcción y validación de la evaluación permitió establecer una 

propuesta alineada con el enfoque de educación basada en competencias. Como 

principales hallazgos, se destacan: 

● Estructura clara y alineada con el modelo educativo debido a que  integra instancias 

formativas y sumativas, asegurando que el aprendizaje sea progresivo y 

significativo. 

● Estrategias de evaluación efectivas mediante la combinación de rúbricas, 

autoevaluaciones y retroalimentación debido a que  fomenta el desarrollo de 

habilidades técnicas y reflexivas. 

● Aplicabilidad del instrumento mediante la validación de la rúbrica debido a que 

garantiza su uso en contextos educativos similares, facilitando su implementación 

en futuras asignaturas o programas de formación. 
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Estos resultados evidencian el impacto favorable de una evaluación estructurada en 

el desarrollo de competencias en ingeniería, estableciendo elementos fundamentales para 

futuras investigaciones e implementaciones en educación superior. 

Discusión 

El presente estudio tuvo como propósito la construcción y validación de una evaluación 

basada en competencias en la asignatura "Introducción al Diseño de Ingeniería". 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 evaluación se organizaron en una secuencia 

didáctica estructurada en cuatro semanas. Estas incluyeron instancias teóricas y prácticas con 

metodologías activas centradas en la resolución de problemas y el aprendizaje basado en proyectos. 

Se promovieron habilidades de diseño y prototipado mediante herramientas como Onshape, Figma 

y Arduino, permitiendo que las y los estudiantes puedan aplicar sus conocimientos en la 

construcción de soluciones funcionales una vez que se implemente. 

El desarrollo de prototipo presentado a través de la secuencia didáctica, se acompañó de 

evaluaciones formativas, como listas de cotejo y cuestionarios de autoevaluación, que facilitarían la 

retroalimentación y la iteración en los diseños. De este modo, las y los estudiantes tendrían la 

oportunidad de mejorar sus propuestas antes de la evaluación final, fomentando un aprendizaje 

significativo. 

Rúbrica de evaluación y su validación 

 Para la evaluación del proyecto integrador, se diseñó una rúbrica alineada con los 

indicadores de logro previamente definidos. Su construcción se basó en criterios específicos 

organizados en niveles de desempeño, siguiendo las directrices de Mertler (2001) y Mineduc (2006). 

Posteriormente, la rúbrica fue validada mediante juicio de expertos, quienes analizaron la 

pertinencia y claridad de los criterios, sugiriendo mejoras para garantizar su alineación con los 

objetivos de la competencia de diseño. Además, se utilizó inteligencia artificial para reforzar la 

coherencia y precisión en la redacción del instrumento. 

Desafíos institucionales y consideraciones organizacionales 

 Uno de los principales desafíos identificados en este estudio es la necesidad de integrar 

evaluaciones por competencias en una cultura organizacional que históricamente ha privilegiado 

enfoques tradicionales. La implementación 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 más allá de la memorización de contenidos. 

Asimismo, este proceso implica un costo significativo en términos de tiempo y capital 

humano. Para las y los docentes, la adaptación a nuevas metodologías evaluativas demanda 

capacitación y mayor tiempo de diseño y revisión de instrumentos. Para las y los estudiantes, la 

transición hacia una evaluación basada en competencias requiere una mayor autonomía 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 implementación de este 

tipo de evaluaciones en otras asignaturas. 

Impacto y proyecciones 

 Los resultados evidencian que la evaluación estructurada con una rúbrica validada favorece 

el desarrollo de competencias en ingeniería. Se destaca la viabilidad de implementar el instrumento 

en contextos educativos similares. No obstante, su aplicación a mayor escala requerirá estrategias 

que aseguren su sostenibilidad y aceptación dentro de la comunidad universitaria. 

Con base en los hallazgos, se proponen varias recomendaciones: 

1. Realizar una caracterización inicial de las y los estudiantes para evaluar el impacto de la 

intervención en el desarrollo de competencias al implementar la propuesta presentada en 

este estudio. 

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

estudiantes. 

3. Fomentar la colaboración entre docentes para unificar criterios de evaluación y garantizar 

la coherencia curricular. 

Finalmente, se recomienda continuar explorando estrategias para mejorar la evaluación 

basada en competencias, fortaleciendo la colaboración entre docentes y promoviendo el desarrollo 

profesional para garantizar una transición efectiva. 

Conclusión 

Este trabajo abordó la problemática de la falta de evaluación por competencias en 
estudiantes de primeros años debido a que mientras se estan formando como profesionales 
se desconoce si están alcanzando las competencias declaradas en sus perfiles de egreso. 
Con este propósito, se desarrolló una propuesta de construcción y validación de una 
evaluación por competencias para estudiantes de las distintas ingenierías civiles en la 
Universidad de La Frontera, destacando la necesidad de una metodología coherente con el 
enfoque de educación basada en competencias. La propuesta presentada se alinea con el 
modelo educativo actual de la institución, el cual promueve el aprendizaje significativo y 
constituye una alternativa para la mejora continua de las habilidades prácticas de las y los 
estudiantes. 
 

El desarrollo de la evaluación con su respectivo instrumento logra cumplir con el 
objetivo principal del trabajo: desarrollar una propuesta de evaluación para la asignatura 
“Introducción al Diseño de Ingeniería”, orientada a medir el desempeño de estudiantes en 
la competencia de titulación de diseño, utilizando una rúbrica centrada en herramientas de 
prototipado. Para la propuesta se considera la planificación clase a clase con sus respectivos 
momentos y recursos además de la rúbrica, la cual su diseño y validación por expertos con 
grado de magíster que realizan clases en educación 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, alineándose con los 
indicadores de logro establecidos por el programa de asignatura. Este enfoque fomenta la 
retroalimentación constante, permitiendo ajustes y mejoras tanto en la enseñanza como 
en el aprendizaje.  
 

Además de alcanzar el objetivo general del trabajo, este proyecto generó 
aprendizajes y aportes relevantes en diferentes aspectos de la formación y evaluación en la 
enseñanza superior de la ingeniería. Es posible destacar distintos hallazgos que fortalecen 
el desarrollo educativo en el ámbito institucional y/o profesional, los cuales corresponden:  
 

1. La futura implementación de la rúbrica fortalece la formación integral de las y los 
estudiantes al enfatizar el cumplimiento de estándares técnicos y habilidades como 
la presentación de las distintas iteraciones en el diseño y la capacidad de justificar 
decisiones. Esto prepara mejor a los futuros profesionales de la ingeniería para 
enfrentar desafíos de esta índole, lo que enfatiza la definición 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 podría replicarse en otras áreas de 
estudio, potenciando de esta forma, la coherencia curricular. 
 

3. Este trabajo destaca cómo la implementación de evaluaciones basadas en 
competencias puede transformar la enseñanza superior en ingeniería al promover 
un enfoque centrado en el o la estudiante. Al medir no solo el aprendizaje 
conceptual, sino también las habilidades prácticas y la capacidad de resolución de 
problemas, se fomenta una preparación alineada con las demandas del mercado 
laboral. Así mismo, este enfoque permite a las y los docentes enfocar sus estrategias 
en desarrollar habilidades críticas que conectan la teoría con la práctica, 
fortaleciendo la calidad formativa de los futuros ingenieros. 

 
Aunque se logró construir y validar exitosamente la planificación clase a clase del 

proyecto integrador, así como su rúbrica como instrumento de evaluación, su 
implementación quedó restringida debido a la falta de una muestra de estudiantes, 
consecuencia del cierre extraordinario del semestre académico. En el futuro, su 
implementación enfrentará retos significativos, como la coordinación entre disciplinas y las 
limitaciones de tiempo propias del calendario académico. 
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Anexos 

 

Anexo 1: Identificación de los indicadores de logro. 

 

Tabla 2 

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

diseño de la asignatura Introducción al Diseño de Ingeniería. 

Competencia 

  

Indicador de 
desempeño 

Resultado de 
aprendizaje 

Indicador de 
logro 

Dimensión 

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

1.3 Elaborar 
Prototipos de 
Inspiración y 
Funcionales en 
contextos de 
laboratorio. 

 

 

 

 

RA3: Utilizar 
herramientas de diseño 
para la construcción de 
prototipos de baja y 
mediana complejidad 
con estándares 
apropiados a la salud y 
seguridad de las 
personas para satisfacer 
necesidades emergentes 
en el campo de la 
ingeniería. 

Implementa las 
etapas de la 
metodología de 
innovación 
escogida para el 
desarrollo de su 
proyecto. 

Metodología 
de Innovación. 

Elabora un 
prototipo de 
baja - mediana 
complejidad 
que resuelve la 
problemática. 

Diseño del 
prototipo. 

Utiliza 
herramientas 
de prototipado 
para desarrollar 
una propuesta 
de solución que 
sea viable para 
abordar el 
problema 
identificado a 
partir del 
desafío. 

 Explica de 
manera efectiva 
el 
funcionamiento 
práctico de su 
prototipo, 
estableciendo 
los 
fundamentos 
técnicos y 

Explicación del 
prototipo. 
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conceptuales 
detrás de su 
diseño 
presentado 
previamente en 
clases. 

Realiza 
iteraciones en 
su solución, 
efectuando 
ajustes y 
modificaciones 
para garantizar 
el 
funcionamiento 
del prototipo. 
Las iteraciones 
son 
demostradas 
mediante 
registros 
audiovisuales o 
fotográficos 
además de su 
respectiva 
justificación. 

Iteraciones del 
proceso de 

diseño. 

Nota. Elaboración propia.  
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Anexo 2: Planificación de las clases de la propuesta de evaluación 

 

Tabla 3 

Planificación de las clases de la propuesta de evaluación de la competencia de diseño de la 

asignatura Introducción al Diseño de Ingeniería. 

Semana Tipo de 
clase 

Actividades por momento de la clase Recursos Evaluación 

Semana 
1 

Clase 
Teórica 1 
(120 min) 

Online 

Inicio:  
● Bienvenida a la clase. 
● Explicación del resultado de aprendizaje. 
● Activación de conocimientos. 
● Nube de palabras a partir de la siguiente 

pregunta abierta: ¿Qué es innovación?. 

Wooclap 
 

Formativa 

Desarrollo:  
● Revisión de las fases de la metodología de 

innovación Design Thinking. 
● Publicación de las instrucciones del proyecto 

final del semestre. 
● Conformación de equipos de trabajo. 

Power Point 
Documento 

PDF 

Formativa 

Final:  
● Metacognición. 
● Resolución de dudas. 

Google Forms Formativa 

Clase 
Práctica 1 
(120 min) 
Presencial 

Inicio:  
● Bienvenida a la clase. 
● Explicación del resultado de aprendizaje. 
● Activación de conocimientos: Ordenar las 

fases de la metodología de innovación 
revisada en la clase teórica. 

Wooclap 
 

Formativa 

Desarrollo: Se solicita que las y los estudiantes: 
● Se reúnan en los equipos de trabajo. 
● Identificación de la problemática: definir la 

problemática a partir del tema entregado. 
● Realizar encuesta para empatizar con los 

usuarios y validar la problemática. 
Se resuelven dudas por equipo. 

Power Point Formativa 

Final:  
● Instrucciones finales: Las y los estudiantes 

deben aplicar las encuestas a un universo 
determinado de personas y tener los 
resultados para la siguiente clase. 

● Metacognición. 
● Resolución de dudas. 

Google Forms Formativa 
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Semana 
2 

Clase 
Teórica 2 
(120 min) 

Online 

Inicio:  
● Bienvenida a la clase. 
● Explicación del resultado de aprendizaje. 
● Activación de conocimientos: Las y los 

estudiantes deben realizar un Mapa 
conceptual. 

Hojas de 
oficio y 
lápices. 

Formativa 

Desarrollo: 
● Se desarrollará cómo las y los estudiantes 

deben analizar los resultados de las 
encuestas para validar la problemática. 

Power Point 
Excel 

 

Formativa 

Final:  
● Instrucciones finales: Las y los estudiantes 

deberán entregar mediante Campus Virtual 
el análisis de sus encuestas para futura 
validación de problemática. 

● Metacognición 
● Resolución de dudas. 

Campus 
Virtual 

Google Forms 

Formativa 

Clase 
Práctica 2 
(120 min) 
Presencial 

Inicio: 
● Bienvenida a la clase. 
● Explicación del resultado de aprendizaje. 
● Retroalimentación de los problemas y 

enfoques iniciales de cada proyecto. 

Power Point Formativa 

Desarrollo: Las y los estudiantes deberán: 
 

● Definir la solución. 
● Diseñar los prototipos funcionales mediante 

bocetos (interfaces gráfica de usuario, 
diseño 3D y circuitos). 

● Definir los elementos a utilizar para el 
desarrollo de los prototipos. 

 

Power Point 
Hojas de 

oficio 

Formativa 

Final: 
● Instrucciones finales: Las y los estudiantes 

deberán 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. 

● Metacognición 
● Resolución de dudas. 

Google Forms Formativa 

Semana 
3 

Clase 
Teórica 3 
(120 min) 

Online 

Inicio:  
● Bienvenida a la clase. 
● Explicación del resultado de aprendizaje. 
● Presentación de ejemplos inspiradores de 

prototipos exitosos. 
● Discusión grupal. 

Power Point Formativa 
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Desarrollo: 
● Orientación para ajustes finales en el diseño 

y funcionalidad de los prototipos.  
● Revisión de los elementos clave de las 

distintas plataformas y elementos de 
prototipado. 

Power Point Formativa 

Final: 
● Metacognición. 
● Resolución de consultas. 

Google Forms Formativa 

Clase 
Práctica 3 
(120 min) 
Presencial 

Inicio:  
● Bienvenida a la clase. 
● Explicación del resultado de aprendizaje. 
● Activación de conocimientos: Preguntas 

clave sobre herramientas de los distintos 
prototipos. 

Power Point 
Wooclap 

Formativa 

Desarrollo:  
● Las y los estudiantes deberán a partir de los 

recursos definidos desarrollar los distintos 
prototipos registrando las posibles 
iteraciones.  

Power Point Formativa 

Final: 
● Revisión por pares de los prototipos para 

validar funcionalidad completando una hoja 
de observaciones. 

No aplica Formativa 

Semana 
4 

Clase 
Teórica 4 
(120 min) 

Online 

Inicio:  
● Bienvenida a la clase. 
● Explicación del resultado de aprendizaje. 
● Activación de conocimiento: Nube de 

palabras: elementos clave para la 
funcionalidad de los prototipos. 

Wooclap Formativa 

Desarrollo:  
● Orientación para ajustes finales en el diseño 

y funcionalidad de los prototipos para su 
respectiva presentación y explicación 
continuando con la metodología de 
innovación. 

● Revisión de los elementos clave de las 
distintas plataformas y elementos de 
prototipado. 

Power Point 
Herramientas 

de 
prototipado 

Formativa 

Final:  
● Resolución de consultas. 

No aplica Formativa 

Clase 
Práctica 4 

Inicio:  
● Bienvenida a la clase. 

Power Point No aplica 
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(120 min) 
Presencial 

● Explicación del resultado de aprendizaje. 
● Instrucciones generales del proceso de 

presentaciones. 

Desarrollo:  
● Presentación final de los prototipos 

funcionales.  

Power Point 
Excel 

Sumativa 
Instrument

o de 
evaluación: 

Rúbrica 

Final: 
● Autoevaluación. 

Google Forms Formativa 

Nota. Elaboración propia.  
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Anexo 3: Recursos utilizados para la planificación de clases 
 

Tabla 4 

Recursos utilizados para la planificación de clases 

Recurso Evidencia 

Wooclap  
Activación de 
Conocimientos Clase 
Teórica 1 

 

Power Point: Fases 
de la metodología 
de innovación 
Design Thinking. 



 

pág. 39 
 



 

pág. 40 
 



 

pág. 41 
 

 

Google Forms: 
Metacognición Clase 
Teórica 1 
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Wooclap  
Activación de 
Conocimientos Clase 
Práctica 1 
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Power Point: 
Definición del 
problema. 
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Google Forms: 
Metacognición Clase 
Práctica 1 
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Power Point: 
Activación de 
Conocimientos Clase 
Teórica 2 
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Instrucciones finales 
Clase Teórica 2 
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Google Forms: 
Metacognición Clase 
Teórica 2 
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Power Point: 
Introducción Clase 
Práctica 2 
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Power Point: 
Definición de la 
solución 
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Instrucciones finales 
Clase Práctica 2 
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Google Forms: 
Metacognición Clase 
Práctica 2 
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Power Point: Clase 
Teórica 3 
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Google Forms: 
Metacognición Clase 
Teórica 3 
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Power Point: 
Introducción Clase 
Práctica 3 
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Wooclap  
Activación de 
Conocimientos Clase 
Teórica 4 
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Power Point: 
Instrucciones 
desarrollo de 
prototipado 

 

Power Point: 
Introducción Clase 
Práctica 4 
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Autoevaluación 
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Nota. Elaboración propia.  
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Anexo 4: Evaluación 

 

Proyecto Integrador 

ING101 Introducción al Diseño de Ingeniería 

Facultad de Ingeniería y Ciencias, Universidad de La Frontera 

 

Nombre estudiante Carrera 

  

Fecha  Puntaje 
Obtenido 

 

Docente Valeska Aceituno Morales Puntaje Ideal 55 puntos 

Unidad Proyecto Integrador Nota  

 

Evaluación: La presente evaluación, corresponde al 30% de la parte práctica. Es de carácter 

grupal y se desarrolla en la sala de clases. La evaluación será calificada mediante una rúbrica 

cuyo puntaje se encuentra distribuido de la siguiente manera con su respectiva 

ponderación: 

 

Dimensión Ponderación Puntaje 

Metodología de innovación 1 5 puntos 

Diseño de prototipo 6 30 puntos 

Explicación del prototipo 2 10 puntos 

Iteraciones del proceso de 
diseño 

2 10 puntos 

Total 11 55 puntos 

 

Resultado de aprendizaje:  

● Utilizar herramientas de diseño para la construcción de prototipos de baja y 
mediana complejidad con estándares apropiados a la salud y seguridad de las 
personas para satisfacer necesidades emergentes en el campo de la ingeniería. 
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Contenidos: Los contenidos a evaluar son: 
● Diseño de circuitos de sensores y actuadores. 

● Diseño 3D y su respectiva impresión. 

● Diseño Interfaces Gráficas de Usuario. 

 

Instrucciones generales:  

Modalidad: Grupal, 4-5 personas. 

Tiempo: 8 clases. 4 clases teóricas y 4 clases prácticas de 2 horas cronológicas cada una. 

Producto final: Se solicita elaborar un prototipo funcional utilizando distintas herramientas 

de diseño y que dé solución a la problemática determinada. Será presentado mediante una 

presentación oral. 

Requerimientos:  

Diseño de Interfaces Gráfica de Usuario: Se solicita el diseño de un prototipo de una página 
web de escritorio realizada en la plataforma Figma. Esta debe ser de carácter informativa y 
se solicita que mínimo tenga los siguientes requerimientos: 
 

- Mínimo tres frames. 
- Un diseño atractivo, moderno y acorde a las leyes de experiencia de usuario. 
- La portada debe tener un diseño llamativo y un botón que redirige a las siguientes 

páginas. 
- Las páginas deben tener un Header (Menú en forma de barra que se ubica en la 

parte superior o lateral) con mínimo cuatro opciones: por ejemplo Inicio, Nosotros, 
Servicio, Prototipo, Contáctanos, entre otros. 

- Uso de imágenes y texto que tengan relación con la idea de solución. 
- Incluir iconos de Redes Sociales. 

 
Diseño 3D: Se solicita el modelamiento de la solución general en Onshape. Cada pieza no 
deberá exceder las 4 horas de impresión y además no deberá superar las dimensiones de 
100 x 100 x 50 mm. El diseño debe ser de elaboración propia. El uso de proyectos/diseños 
existentes será considerado como plagio. 

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

- El circuito debe contener como mínimo un sensor/actuador que realice una 
determinada función que tenga relación con el tema planteado y ayude a darle 
solución. 

- Antes de conectar el circuito, el equipo debe diseñarlo, implementarlo y probarlo en 
una plataforma de simulación (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 sólo puede utilizar las herramientas trabajadas 

durante las clases de la asignatura. 

  

Fecha de presentación: Durante la clase práctica 4. 

  

Observaciones:   

1. La calificación estará disponible en un máximo de 10 días hábiles a contar de la fecha 

de entrega. 

2. Faltar a la honradez en cualquier forma en relación con actividades destinadas a 

evaluar el conocimiento, capacidades y competencias del estudiante, se sancionará 

en base a lo estipulado en el reglamento de régimen de estudios, quedando 

estrictamente prohibido la copia o plagio en esta evaluación. 

 

Instrumento de Evaluación: Rúbrica 
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Anexo 5: Rúbrica 

 

Tabla 5 

Rúbrica de evaluación de la competencia de diseño. 

Dimensión Destacado
  

Habilitado En desarrollo Puntaje 
Ideal 

Ponderación 

5-4 puntos 3-2 puntos 1-0 puntos 

Metodología de 
Innovación 

Evidencia con 
claridad cada 
elemento de las 
fases empatizar, 
definir, idear y 
prototipar de la 
metodología de 
innovación de 
Design Thinking 
para el desarrollo 
de su proyecto. 

Evidencia con 
claridad solo 
algunos de los 
elementos de 
las fases 
empatizar, 
definir, idear y 
prototipar de la 
metodología de 
innovación de 
Design Thinking 
para el 
desarrollo de su 
proyecto o 
algunas fases se 
encuentran 
incompletas, 
sin embargo, 
puede 
progresar 
adecuadament
e en el 
proyecto. 

Evidencia con 
poca claridad los 
elementos de las 
fases empatizar, 
definir, idear y 
prototipar de la 
metodología de 
innovación de 
Design Thinking 
para el 
desarrollo de su 
proyecto o se 
presentan como 
ideas aisladas o 
desordenadas 
sin estar 
asociadas a las 
fases de la 
metodología, 
limitando el 
progreso del 
proyecto.  

5 

 

1 

Diseño de 
prototipo 

Elabora un 
prototipo de baja 
- mediana 
complejidad que 
resuelve la 
problemática 
identificada, 
demostrando 
una correcta 
aplicación de los 
conocimientos 
técnicos de 
sensores, 
actuadores, 
interfaces gráfica 
de usuario y 3D. 
La solución 

Elabora un 
prototipo de 
baja - mediana 
complejidad 
que aborda 
parcialmente la 
problemática 
identificada. 
Demuestra un 
uso adecuado 
de los 
conocimientos 
técnicos de 
sensores, 
actuadores, 
interfaces 
gráficas de 

Diseña un 
prototipo de 
baja - mediana 
complejidad que 
aborda 
parcialmente o 
escasamente la 
problemática 
identificada. 
Demuestra un 
uso inadecuado 
de los 
conocimientos 
técnicos de 
sensores, 
actuadores, 
interfaces 

5 

 

3 
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refleja con 
claridad los 
aspectos técnicos 
involucrados. 

usuario y 3D, 
sin embargo, la 
solución 
presenta 
errores 
menores o falta 
de integración 
total, pero 
refleja con 
bastante 
claridad los 
aspectos 
técnicos 
involucrados. 

gráficas de 
usuario y 3D. La 
solución 
presenta errores 
mayores y falta 
de integración 
total. 

Emplea 
herramientas 
(Arduino, 
Onshape y Figma) 
y recursos 
(sensores, 
actuadores, 
interfaces 
gráficas de 
usuario y 3D) de 
prototipado de 
forma adecuada 
para desarrollar 
una solución 
altamente viable 
respondiendo al 
problema 
identificado. Las 
herramientas y 
recursos están 
bien 
seleccionadas y 
permiten una 
representación 
clara de la 
propuesta de 
solución a partir 
del desafío 
entregado. 

 

Emplea 
herramientas y 
recursos de 
prototipado de 
forma 
adecuada para 
desarrollar una 
solución viable, 
sin embargo, 
responde 
parcialmente al 
problema 
identificado o, 
emplea solo en 
algunos casos 
herramientas y 
recursos de 
forma 
adecuada 
obteniendo una 
representación 
poco viable de 
la propuesta de 
solución a partir 
del desafío 
entregado. 

 

Emplea 
escasamente 
herramientas y 
recursos de 
prototipado o 
bien, utiliza la 
mayoría de 
estas, de forma 
inadecuada para 
desarrollar una 
solución al 
problema 
identificado. 

 

5 3 

Explicación del 
prototipo 

Explica de 
manera detallada 
y clara el 
funcionamiento 
del prototipo, 

Explica de 
manera 
parcialmente el 
funcionamiento 
del prototipo, 

Explica 
escasamente el 
funcionamiento 
del prototipo sin 
relacionar los 

5 2 
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relacionando los 
aspectos técnicos 
y conceptuales 
con lo estudiado 
en clases. La 
explicación es 
completa y 
coherente. 

relacionando 
en algunos 
casos con los 
aspectos 
técnicos y 
conceptuales 
con lo 
estudiado en 
clases. La 
explicación 
presenta 
algunos 
errores, sin 
embargo, 
mantiene 
coherencia. 

aspectos 
técnicos y 
conceptuales 
con lo estudiado 
en clases. La 
explicación 
presenta varios 
errores e 
incoherencias. 

Iteraciones del 
proceso de 
diseño 

Realiza varias 
iteraciones, cada 
una registrada 
(audiovisual) y 
justificada 
adecuadamente, 
lo que evidencia 
claramente un 
proceso de 
mejora continua. 

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

Realiza algunas 
iteraciones, cada 
una registrada, 
sin embargo, 
presenta 
justificaciones 
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 
justificación. 

5 2 

Nota. Elaboración propia. Validada por expertos en el área. 
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Anexo 6: Autorización de directivos 
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Anexo 7: Validación de experto 1 
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Anexo 8: Validación de experto 2 
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Anexo 9: Validación de experto 3 
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Anexo 10: Validación de experto 4 
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Anexo 11: Validación de experto 5 

 
 



 

pág. 89 
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Anexo 12: Validación de experto 6 
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Anexo 13: Validación utilizando asistentes de Inteligencia Artificial 
 

Tabla 5 

Validación utilizando asistentes de Inteligencia Artificial. 

Asistentente Promt Resultado 

CLOUD.AI Necesito que te pongas en 
el papel de un evaluador de 
trabajo de título para una 
maestría en educación con 
mención en innovación 
para el aprendizaje. A partir 
del documento que te 
adjunto, que consiste en 
una rúbrica para evaluar la 
competencia de diseño a 
través de herramientas de 
prototipado en un curso del 
segundo nivel de las 
carreras de ingeniería en 
una universidad, revisa su 
contenido y escribe un 
párrafo donde me 
entregues tu opinión y 
puedas validar la rúbrica 
presentada considerando 
su pertinencia, coherencia 
y efectividad. 

Después de analizar detalladamente la rúbrica 
proporcionada, puedo emitir la siguiente evaluación: 
La rúbrica presentada demuestra una estructura robusta y 
bien definida para evaluar la competencia de diseño e 
innovación en un contexto de ingeniería, específicamente 
en la elaboración de prototipos. Su fortaleza radica en la 
desagregación de indicadores de desempeño con niveles de 
logro claramente diferenciados (Destacado, Habilitado, En 
desarrollo), lo que permite una valoración integral y 
progresiva de las capacidades de los estudiantes. Los 
criterios de evaluación cubren aspectos fundamentales 
como la implementación de metodologías de innovación 
(Design Thinking), el diseño técnico del prototipo, el uso de 
herramientas tecnológicas, la capacidad explicativa y el 
proceso de iteración. La ponderación de cada indicador (que 
suma un total de 10 puntos) refleja una adecuada 
distribución de la importancia relativa de cada dimensión, 
otorgando mayor peso a aspectos como el diseño del 
prototipo y la utilización de herramientas de prototipado. La 
rúbrica no solo evalúa el resultado final, sino que valora 
especialmente el proceso de desarrollo, promoviendo una 
evaluación formativa que incentiva el aprendizaje continuo 
y la mejora sistemática de las soluciones propuestas. 

POE Necesito que te pongas en 
el papel de un evaluador de 
trabajo de título para una 
maestría en educación con 
mención en innovación 
para el aprendizaje. A partir 
del documento que te 
adjunto, que consiste en 
una rúbrica para evaluar la 
competencia de diseño a 
través de herramientas de 
prototipado en un curso del 
segundo nivel de las 
carreras de ingeniería en 
una universidad, revisa su 
contenido y escribe un 
párrafo donde me 
entregues tu opinión y 

La rúbrica presentada para evaluar la competencia de diseño 
a través de herramientas de prototipado en un curso de 
ingeniería muestra una estructura sólida y bien definida, que 
permite una evaluación clara y objetiva de los estudiantes. 
Su pertinencia es evidente, ya que se alinea con los objetivos 
del aprendizaje en el contexto de la innovación y el 
desarrollo de soluciones prácticas a problemas complejos. 
La rúbrica abarca diferentes dimensiones del proceso de 
diseño, desde la elaboración de prototipos hasta la 
explicación del funcionamiento, lo que garantiza una 
evaluación integral. Además, el uso de criterios escalonados 
para cada indicador facilita la identificación de áreas de 
mejora y el progreso de los estudiantes. En términos de 
coherencia, los indicadores están claramente relacionados 
con las habilidades técnicas y conceptuales requeridas en la 
ingeniería, lo que refuerza la efectividad de la evaluación. En 
general, considero que esta rúbrica es una herramienta 
valiosa para fomentar el aprendizaje significativo y la 
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puedas validar la rúbrica 
presentada considerando 
su pertinencia, coherencia 
y efectividad. 

innovación en el ámbito educativo. 

JULIUS Necesito que te pongas en 
el papel de un evaluador de 
trabajo de título para una 
maestría en educación con 
mención en innovación 
para el aprendizaje. A partir 
del documento que te 
adjunto, que consiste en 
una rúbrica para evaluar la 
competencia de diseño a 
través de herramientas de 
prototipado en un curso del 
segundo nivel de las 
carreras de ingeniería en 
una universidad, revisa su 
contenido y escribe un 
párrafo donde me 
entregues tu opinión y 
puedas validar la rúbrica 
presentada considerando 
su pertinencia, coherencia 
y efectividad. 

La rúbrica presentada tiene una estructura clara y bien 
organizada, con criterios de evaluación pertinentes que 
abarcan competencias clave como el diseño y prototipado 
en ingeniería. Los niveles de desempeño están claramente 
definidos, desde "Deficiente" hasta "Excelente", y los 
descriptores son específicos y detallados, lo que facilita la 
evaluación y retroalimentación. Además, la rúbrica está 
alineada con las competencias requeridas en el contexto 
educativo, promoviendo habilidades como la innovación, el 
pensamiento crítico y la resolución de problemas. En 
general, es un instrumento pertinente, coherente y efectivo 
para valorar el desempeño estudiantil en actividades de 
diseño y prototipado, asegurando una evaluación integral y 
orientada al desarrollo de competencias. 

Nota. Elaboración propia.  
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