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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo nace de una necesidad social-profesional de certificar la calidad de la educacién superior
que se estd entregando en las Instituciones universitarias chilenas. Se indagé entre varias realidades con el
fin de encontrar pautas que pudieran orientar cdmo seria un proceso de habilitacién nacional de ingenieros.
Luego se pensd en la realidad del futuro profesional Ingeniero Civil Informatico UTFSM con el cambio de
malla que realizé el Departamento de Informdtica en el afio 2014, y la necesidad de éstos en ser apoyados
para construir diagndsticos al final de los ciclos de bachillerato y licenciatura, tomando en cuenta que
Informatica ha sido la primera carrera en integrar en sus asignaturas las contribuciones que se realizan al
perfil de egreso en términos de competencias. Finalmente surge una propuesta adaptada a estas
condiciones con la que se espera estar preparados ante una posible habilitacion nacional obligatoria para
Ingenieros Civiles.

ABSTRACT

This work stems from a social and professional need to certify the quality of higher education that is being
delivered in Chilean Universities. It delves into several realities in order to find patterns that could guide how
it would be a national licensure (qualification) process for the engineering. Then, it thought of the reality of
the future UTFSM Informatics Engineer due to change of the degree program made by UTFSM Informatics
(Computer Sciences) Department in 2014, and the necessity of them in being supported to make diagnostic
tests at the end of the second and fourth year of studies, taking into account that Informatics was the first
program to integrate in their courses the contributions made to the graduate profile in terms of skills.
Finally, a proposal adapted to these conditions arises and with this it’s expected to be ready in case of a
national engineering licensure obligatory happens.
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GLOSARIO

ABET: Accrediting Board for Engineering and Technology (Junta de Acreditacidn de Ingenieria y Tecnologia)
CENEVAL: Centro Nacional de Evaluacion para la Educacién Superior

CNA: Consejo Nacional de Acreditacion

CNAP: Consejo Nacional de Acreditacidn de Pregrado

CNED: Consejo Nacional de Educacién

CSE: Consejo Superior de Educacion

CRUCH: Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas

DEFIDER: Departamento de Educacidn Fisica, Deportes y Recreacion

DI: Departamento de Informatica de la UTFSM

EGEL: Examen de Egreso de Licenciatura

EIT o El: Engineer in Training o, Engineer Intern (Ingeniero en Practica)
EXIL-CBI: Examen Intermedio de Licenciatura en Ciencias Basicas de Ingenieria
FE: Fundamentals of Engineering (examen de Fundamentos de Ingenieria)

ICI: Ingenieria Civil Informatica

LOCE: Ley Orgdnica Constitucional de Ensefianza

MC: Marco de Cualificaciones

NCEES: National Council of Examiners for Engineering and Surveying (Consejo Nacional de Examinadores de
Ingenieria y Agrimensura)

PE: Professional Engineer (se refiere a examen, o, al estado de Ingeniero Profesional)
RMF: Requisitos Minimos Formativos (examen)

SIGA: Sistema de Gestion Académica

SOCHEDI: Sociedad Chilena de Educacién en Ingenieria

UTFSM: Universidad Técnica Federico Santa Maria
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INTRODUCCION

Las universidades hoy en dia forman parte de un mercado competitivo, la educacién. Para estar a la
vanguardia, cada una de ellas incursiona con nuevas carreras que vayan segun la tendencia de las demandas
laborales. Es por esto que una misma profesion se puede encontrar en muchas instituciones, dificultando al
futuro alumno su eleccion.

Al existir tanta oferta para una misma carrera, resulta comprensible el preguntar si se va a obtener un perfil
profesional competente, independiente de la institucidon de donde se egrese. Ademas existe el problema de
que no hay unificacién en los perfiles profesionales ni en los contenidos curriculares, resultando en que los
egresados de cada universidad son distintos.

Producto de lo anterior es que surge por parte del Ministerio de Educacién (MINEDUC) el sistema de
acreditacién de carreras, donde para acreditar un programa de estudios se debe cumplir con una serie de
requisitos incluyendo tener a la institucién solicitante en esta misma condicion. Durante un tiempo el
sistema de acreditacién demostré falencias al aceptar las solicitudes de muchas instituciones que no habian
logrado acreditarse anteriormente, lo que llevé a cuestionar la validez de estas aprobaciones y por ende, la
credibilidad de quienes lo hacen.

Frente a un escenario de inseguridad sobre la calidad del servicio educativo, emerge la propuesta de evaluar
a los profesionales ya titulados con el fin de conocer el estado de sus competencias con respecto a lo
esperado de su carrera, y también se espera habilitarlos para ejercer como tal. Y esto se esta trabajando
para las Ingenierias Civiles.

En este contexto de acreditacion y validacion de la calidad educativa, el Departamento de Informatica de la
UTFSM esta trabajando en validar los conocimientos y competencias que adquieren los alumnos,
incorporando un diagndstico al término de los dos primeros afios (ciclo de bachillerato) y otro al finalizar los
dos siguientes (ciclo de licenciatura), siendo pionera en realizar esto dentro de la universidad y en trabajar
en términos de competencias en sus programas de asignaturas.

Ante un eventual proceso de habilitacidon nacional de profesiones del area de ingenieria y la necesidad de
diagnosticar a los alumnos de ICI UTFSM, en el presente trabajo se estudiaran los métodos realizados en
otros paises en materia de exdmenes habilitatorios o aprobatorios para el ejercicio profesional, y basado en
la realidad de los informaticos UTFSM se propondra pautas para disefiar un prototipo de test que valide
conocimientos y competencias en los niveles que se requiere para los diagndsticos de la malla ICI, siempre
con miras a acercar el posible formato de la prueba que se haria en el pais.

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM 1



CAPITULO 1

DEFINICION INICIAL DEL PROBLEMA

CAPITULO 1.  DEFINICION INICIAL DEL PROBLEMA
1.1.CONTEXTO DE LA EDUCACION PRIVADA EN CHILE

En las ultimas décadas, el aumento de instituciones de educacion superior de origen privado (no estatal) ha
sido en gran numero, esto debido a la constante demanda de estudios universitarios, los cuales no habian
podido ser cubiertos por las universidades publicas existentes. Debido a este incremento fue necesario
fiscalizar cada entidad privada que quisiera ejercer como institucién de educacién superior.

En este contexto surge en 1990 el Consejo Superior de Educacién! (CSE), al que se le encarga lo de la
administracidon de un nuevo sistema de supervision de Universidades e Institutos Profesionales privados
conocido en ese entonces como acreditacion. La fiscalizacion de estas instituciones quedd a cargo del
Ministerio de Educacidn, la cual contempla una primera etapa donde se decide aprobar o rechazar el
proyecto educativo de la nueva institucidon de educacion superior. Si la decisién es positiva, permite obtener
el reconocimiento oficial como institucion educadora e iniciar actividades. Posteriormente, el
establecimiento pasa por un periodo de verificacion de proyecto que dura de 6 a 11 afios y finalizando esta
etapa, el Consejo decide si la institucion pasa a ser auténoma? o se cierra.

El gran problema que surgié es que dentro de su autonomia, la institucion era libre de dictar las carreras que
quisiera y hacer uso de su patrimonio sin supervision de alguna entidad externa. Bajo esta situacion en 1999,
se crea la Comisidn Nacional de Acreditacion de Pregrado (CNAP). Su tarea fue disefiar y proponer un
sistema de aseguramiento de calidad nacional de educacion y ademds de conducir este sistema en la
practica, proceso entendido actualmente como acreditacién®.

El sistema propuesto por CNAP se convirtid en el sistema nacional de aseguramiento de la calidad de la
educacién superior y se crea el Consejo Nacional de Acreditacién® (CNA), organismo publico de caracter
auténomo encargado de verificar y promover la calidad de los establecimientos educacionales auténomos,
carreras y programas de estudios que estos ofrecen.

El anterior proceso de acreditacion realizado por el Consejo ahora pasa a llamarse licenciamiento® y
paralelamente se le asigna la funcidon de conocer y resolver las apelaciones que, las instituciones de
educacidn superior y las agencias de acreditacién privadas entreguen en contra de las resoluciones de CNA.

Posteriormente en el afilo 2009 con el cambio a la Ley General de Educacién, este Consejo se convirtid en el
Consejo Nacional de Educacién (CNED)S, el cual sigue cumpliendo las mismas normativas que su antecesora.

1.2. ESTADO DEL PROCESO

1.2.1. Acreditaciones de establecimientos educacionales poco
convincentes

Luego de que muchas instituciones lograran su autonomia, se hizo necesario el evaluar el funcionamiento
que ellas estaban teniendo. Este proceso es voluntario y fue la razén por la cual muchas no quisieron
hacerlo. La motivacion que se utilizé para acreditar a estas instituciones fue ofreciendo aumento de recursos

1 El Consejo Superior de Educacion es un organismo publico creado en 1990 por la Ley Orgénica Constitucional de
Ensefianza (LOCE)

2 Una institucion autonoma es aquella que es capaz de llevar a cabo su proyecto educativo sin supervision externa

3 Acreditacion actualmente se conoce como la evaluacion periddica de la calidad de las instituciones de educacion
superior auténomas en forma voluntaria.

4 Creado a raiz de la dictacion de la ley nimero 20.129, publicada el 17 de Noviembre 2006

5 Licenciamiento es el antiguo proceso de acreditacion a raiz de la ley nimero 20.129 en el 2006.

6 El Consejo Nacional de Educacién es el sucesor legal del CSE
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econdmicos a través del Crédito Aval del Estado’ (CAE) lo cual significaba que aumentarian las matriculas en
estos lugares debido a que los alumnos podrian tener acceso a créditos fiscales y asi financiar sus carreras
(Ciperchile, 2011).

Esto significé en una necesidad imperante de acreditacidon para todas estas instituciones (tanto estatales
como privadas). Para obtener dicha acreditacién se deben aprobar criterios minimos en Gestidn Institucional
y Docencia de Pregrado, los cuales se evallan en un proceso que contempla una evaluacién interna y
externa (CNAP, 2007).

Un gran numero de universidades postularon a la acreditacidn institucional pero fueron rechazadas, esto
debido a que no completaban lo minimo exigido. En un proceso de acreditacion (y revision de apelaciones)
del afio 2010 fueron acreditadas universidades que antes no habian podido lograrlo y sin haber logrado los
cambios pertinentes (Ciperchile, 2011), desde el instituto mas precario hasta la primera instituciéon que
habia quedado sin acreditacion, todas éstas lograron al menos un afio de acreditacién (Ciperchile, 2010).

La polémica por estas acreditaciones culmina en el afio 2012 con una serie de denuncias en contra de la
Universidad del Mar (una de las universidades acreditadas finalmente en el afio 2010), las cuales tuvieron
como consecuencia el cierre de esta casa de estudios y de todas sus sedes (CNED, 2013).

1.2.2. Educacidn de calidad no se asegura con una institucion acreditada

Producto de estos hechos es que se generod la interrogante social de si realmente todas las instituciones de
educacién superior estdn acreditadas para realizar dicha gestién y sobre la veracidad de las entidades
acreditadoras chilenas (LaSegunda, 2013).

Esto afecta directamente al mercado privado pero también surge la interrogante de si las instituciones
estatales acreditadas realmente estan haciendo bien su ejercicio educacional. Y no sélo se refiriere a
instituciones, que pasa ademds con las carreras impartidas. No todas las carreras de una institucion
acreditada también lo estan. Y de ahi surge la pregunta “érealmente la carrera que se escoge en una
institucion acreditada entregard todas las competencias necesarias para el correcto ejercicio de ésta?”.

Ocurre que la acreditacién de las carreras es voluntaria en la actualidad, a excepcion de las disciplinas de
Medicina, Pedagogias (basica, media, educacion diferencial y parvulos). Hasta el momento la ley sefiala que
quienes estén en estas carreras y no estén acreditadas, no podran optar a ningun tipo de beneficio del
Estado (Ciperchile, 2011).

Para acreditar carreras, el ministerio designaba dicha labor a agencias acreditadoras privadas (actualmente
AcreditAccin ® y Akredita Q.A.%), pero la credibilidad de estas agencias estdn en duda debido a la gran
cantidad de carreras acreditadas y bajo nimero de carreras rechazadas o mandadas a reformulacion
(Ciperchile, 2011).

1.2.3. Necesidad de regular bien las carreras

Actualmente en Chile como carreras “reguladas” se tiene a Medicina y Derecho mediante organismos ajenos
a las universidades para que esto sea arbitrario. Para el caso de Derecho, si se quiere habilitar a un
profesional ya titulado de una Universidad, se inicia un proceso en el cual se abre un Expediente para el
solicitante, el cual es examinado por la Corte Suprema de Chile mediante una audiencia. Si es aprobado, se

7 Dinero que entrega el Estado en calidad de aval al alumno que resulta ser beneficiado en cierta institucion de
educacion superior que esta acreditada

8 http://acreditaccion.cl/

9 http://www.akreditachile.cl/
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inviste al postulante con el titulo de abogado (CorteSupremacChile, 2010). Con este proceso un abogado esta
legalmente habilitado para ejercer como tal en cualquier sector.

Para Medicina también debe habilitarse al profesional mediante un proceso, el cual consiste en un examen
llamado EUNACOM?™ (ASOFAMECH, 2009). Aprobar este examen significa para el futuro Médico que podra
postular a los cargos financiados por el Estado en los Servicios de Salud, los establecimientos de caracter
experimental y los establecimientos de atencion primaria de salud municipal; firmar convenios de
prestaciones de salud en modalidad de libre eleccién (como FONASA') y postular a programas de
perfeccionamiento, de postitulo o de postgrado conducentes a grados académicos o especializaciones,
cuando sean financiados por el Estado o bien se desarrollen en establecimientos de salud
dependientes del Estado. Cualquier instituciéon u organismo de salud privado puede ejercer uso de solicitar
este examen a sus postulantes como medida Unica valida de asegurarse de que el médico esta facultado
(ASOFAMECH, 2010). No obstante, si el médico quiere ejercer sin acceder a FONASA, ISAPRE* o a cualquier
establecimiento publico, y lo hace de forma particular, no necesita tener en rendicién el EUNACOM.

Ademas, se esta estudiando regularizar las carreras referentes a la Educacion como las pedagogias
(VozesEducagdo, 2012) y educacién parvularia (Ceppe, 2013), en contraste con la diferencias de calidad de
profesores que hay en nuestra sociedad. Paralelamente se esta trabajando en un proyecto de Ley, la
llamada “Ley de Carrera Docente” (Mineduc, 2013) que contempla varios cambios sobre el ingreso a las
pedagogias, sobre becas y salario de los docentes entre otras cosas (Ciperchile, 2010). Ademas se exige para
los egresados rendir una prueba habilitadora para ejercer la docencia Illamada “Prueba Inicia”
(Educacion2020, 2013), la que aun no es obligacion realizarla al final de la carrera, pero se esta evaluando
en dejarlo establecido; lo interesante de los resultados experimentales que han tenido es que fueron
realmente deficientes y preocupantes a la vez, ya que un 10% aproximadamente obtiene desempefio
sobresaliente y mas de la mitad de los pedagogos tienen una base insuficiente (Mineduc, 2013-2). Esto se
hizo entre los ex-alumnos de universidades invitadas durante un periodo de 3 afios.

Para las otras carreras, actualmente no es obligatorio realizar el proceso de acreditacién y regulacién de los
profesionales egresados, pero debido a las crisis ocurridas en CNA y la desconfianza generada en los
estudiantes (Ciperchile, 2013) es necesario incurrir en alguna solucion donde se les garantice a los
estudiantes que obtendran una educacién de calidad. La Unica forma de resolver este problema es mediante
una regulacién de profesionales.

1.3. ALCANCE DE LA MEMORIA Y JUSTIFICACION

El Departamento de Informatica (DI) de la UTFSM cambid su malla curricular y redujo la malla anterior de 12
semestres a 11 semestres en Ingenieria Civil Informatica (ICl), la cual ya establecio realizar diagndsticos a los
alumnos a fines del segundo afio y a fines del cuarto afio, ya que realizar un estudio del estado de las
competencias que tienen los alumnos de esta carrera es de mucha utilidad.

Actualmente se estan haciendo trabajos en materia de exdmenes habilitatorios para ingenieros, los cuales
estan a cargo por la Sociedad Chilena de Educacién en Ingenieria (SOCHEDI). El examen de Requisitos
Minimos Formativos (RMF) para ingenierias civiles estd en proceso de construccion y pretende evaluar los
conocimientos en Ciencias de la Ingenieria ya que CNAP-CNA define las ingenierias civiles como de “base
cientifica” debido al aporte que hacen en su formacion las Ciencias Basicas y las Ciencias de la Ingenieria.

El problema es que carreras como Ingenieria Civil Informatica tiene base cientifica en ciencias basicas (segun
el concepto histdrico) pero no en ciencias de la ingenieria, entendiendo que la formacién de ésta es de una
“ingenieria no tradicional” debido a sus asignaturas fundamentales de informatica son diferentes a aquellas

10 Eunacom: Examen Unico Nacional de Conocimientos de Medicina
11 Fondo Nacional de Salud: http://www.fonasa.cl
12 |nstituciones de Salud Previsional: http://isapre.cl/
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de las que son tradicionales. El examen que estd elaborando SOCHEDI toma en cuenta las disciplinas con
formacién completa de “base cientifica” por lo que Informdtica no estaria contada entre aquellas que
debiesen rendirlo mas adelante.

Teniendo esto en cuenta es que el alcance de la memoria contempla el proponer un test de conocimientos
minimos formativos para el caso de bachiller y licenciatura en ciencias de la ingenieria especialidad
informatica, esto con el fin de ayudar al DI a confeccionar los diagndsticos para estos grados académicos y
tener la visién general de los alumnos en el caso que todas las especialidades de las Ingenierias Civiles
fueran evaluadas para poder ejercer.

Ademas existe como referencia los exdmenes habilitatorios de Estados Unidos para los estudiantes de
ingenieria, y de México, donde se ocupa un método para diagnosticar o validar a aquellos que egresan de
licenciatura de las instituciones de educacion superior. Para este trabajo se analizara el FE (examen de
Fundamentos de Ingenieria) el cual es rendido cuando quieren obtener la certificacién de “Ingeniero en
Practicas” (Engineer-In Tranining) para poder realizar practicas laborales y alcanzar los afios minimos de
experiencia laboral antes de rendir la prueba para ser un “Ingeniero Profesional” (Professional Engineer).
Ademas se revisaran el EGEL (Examen de Egreso de Licenciatura) y el EXIL-CBI (Examen Intermedio de
Licenciatura en Ciencias Basicas de Ingenieria), que son aquellos examenes para rendir luego de finalizar una
licenciatura, y para un nivel intermedio de ciencias basicas de la ingenieria, respectivamente.

1.4. OBJETIVOS

e Objetivo General:

Proponer un conjunto de iniciativas que ayuden a evaluar la calidad de la formacién de los ICls
de la UTFSM considerando un marco regulatorio de habilitacion profesional.

e Objetivos Especificos:
o Revisar falencias en el proceso de acreditacion de instituciones y carreras en Chile.
o Observar procesos regulatorios existentes en otros paises, con sus ventajas y desventajas.
o ldentificar las bases de un proceso regulatorio de profesionales (acotado al Ingeniero Civil
Informatico) acorde a la realidad del sistema universitario nacional y de otras realidades
existentes.
o Proponer un diagndstico de la calidad del proceso regulatorio formativo de los ICls UTFSM.
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CAPITULO 2.  ESTADO DEL ARTE

2.1.HABILITACION PROFESIONAL
2.1.1. Definiciones

En el capitulo anterior se hablé de la imperiosa necesidad de habilitar al profesional que va a ejercer el oficio
que estudié en la universidad. Entonces se necesitard definir qué se entiende por habilitacidon y qué se
espera de un proceso asi.

Se define como “habilitacion profesional” (UniversiaEs, 2012) a la acreditacion de la formacidén académica
de los titulados universitarios para que puedan ejercer profesionalmente siempre que se califique la
educacién que recibieron. Un sindnimo de esto es también la “regulacion profesional”.

La “profesion” (UniversiaEs, 2012) se define como el realizar regular y habitualmente actividades que tienen
en comun la aplicacion cotidiana que se le da a conocimientos intelectuales o técnicos adquiridos. Las tareas
que se realizan en ella estdn basadas en una construccion juridica establecida en una sociedad y por medio
de esto es que surge la profesidén propiamente tal.

Para poder ejercer la profesidon no sélo se necesita que se cuente con un titulo universitario, en algunas
profesiones, las actividades establecidas juridicamente estan sujetas a reglamentos de seguridad, ética,
técnica, etc., los cuales son necesarios verificarlos con la correspondiente cualificacidon profesional, la cual
garantiza que dicho profesional posee los conocimientos tedrico-practicos para poder actuar como tal
(DGIEM, 2009).

2.1.2. Habilitacion profesional en Chile

En nuestra constitucidn se encuentra la proteccidn a la libertad del trabajo en favor de los trabajadores para
que puedan ejercer cualquier oficio o trabajo que deseen, en virtud de lo que se especifica en el articulo 19
regla 16 (GobChile, 2010).

También se encuentra la libertad de ensefianza especificada en la constitucion pero en favor de quién la
imparte y no de quién la recibe (Gonzalez, 2005). La regulacion de este punto se encuentra realizada por la
Ley Organica Constitucional de Ensefianza (LOCE), en la cual no se establecen detalles sobre regulacion de la
calidad de las profesiones que se ensefian y se deja abierto para que mediante algin Decreto con Fuerza de
Ley esto se realice.

Sin embargo, el derecho a la libertad del trabajo, segin la Constitucién Chilena, deja establecido
condiciones que se deben cumplir para poder ejercerlas (GobChile, 2010). Esto lleva a entender que hay
profesiones en Chile que no requieren de un titulo para realizarlas y otras que si. Esto depende de si el
consumidor desea que el profesional sea certificado en alguna materia, del tipo de servicio que se demanda
o si la realizacion del determinado oficio puede producir dafos severos a terceras personas como
consecuencias de errores ante malas ejecuciones o desconocimientos técnicos (Gonzalez, 2005). También
puede solicitarse las debidas certificaciones cuando se realizan trabajos para las entidades publicas.

En realidad, profesiones que exijan deliberadamente la posesion del titulo universitario para poder
ejercerlas no existen, es muy raro que en la legislacion chilena ocurra esto debido a la falta de reglas que
establezcan condiciones para ejecutar los oficios, lo que perfectamente podria dar cabida para que en Chile
se cree un sistema de acreditacién o control de programas de estudio en la educacién superior.

Lamentablemente en Chile sélo se controla sobre las nuevas entidades privadas en los momentos iniciales
de su formacién, sobre sus autoevaluaciones y las de una agencia acreditadora, la cual no acredita sus
programas de estudios sino que principalmente, sus fortalezas institucionales. Esto hace suponer que el
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Estado presume que el sélo hecho de que una institucién ya acreditada entregue titulos profesionales,
convierte a las personas automaticamente en individuos idéneos profesionalmente para el ejercicio de su
trabajo, pero es deducible que esto no es asi en la practica debido a la carencia de un sistema legal que
acredite programas de estudio y a la gran cantidad de ellos para una misma carrera (Gonzalez, 2005).

Es importante sefialar que la LOCE sdlo se refiere a materias referidas a la ensefianza y no esta disefiada
para que sea una ley de profesiones, no habla de requisitos para obtener titulos ni para inhabilitarlos, por lo
que en Chile existe un vacio en cuanto a este tema ya que ninguna normativa opera como marco
habilitatorio para las actividades técnicas y profesionales. Lo Unico que sanciona a un profesional es romper
alguna normativa dada en el Cddigo Penal. Estas sanciones pueden ser inhabilitar o suspender para una
profesién titular.

Otra norma aplicable a este tema es el Cddigo Sanitario de Chile®3. En sus articulos 112 y 114, menciona
restricciones y limitaciones de algunos temas acordes a quienes pueden ejercer y qué deben hacer para
poder estar haciéndolo.

También se menciona el hecho de que es aplicable también en el caso de percibir “asignaciones
profesionales” con respecto a funcionarios publicos que trabajan mds de 44 horas semanales y que tengan
un titulo profesional con un minimo de 6 semestres académicos y mas de 3200 horas de clases (Gonzélez,
2006).

2.1.2.1.  Actividades especificas con normas regulativas

Analizando las profesiones sefialadas en el articulo 52 de la LOCE, se ve que algunas son:

e Abogado: El articulo 523 del Cédigo Organico de tribunales 1* establece requisitos para obtener el
titulo de abogado. Y el articulo 526 de este mismo establece que sélo abogados chilenos pueden
ejercer la profesion.

e Arquitecto: La ley general de urbanismo y construcciones D.F.L'> 458 de 1975, tiene el capitulo IlI
del Titulo | que se denomina “De los profesionales”. En sus articulos 16 y 17 habla sobre que las
obras deberan ser sometidas por profesionales legalmente autorizados y que para la presente ley
estos son: arquitectos, ingenieros civiles, ingenieros constructores y constructores civiles, quienes
deben estar patentados en su comuna.

e Ingeniero civil: La ley 12.851' regula el colegio de ingenieros. Contiene diversas normas que
regulan el ejercicio de la profesidn, entre ellos estar inscrito y pagar cuotas, pero con el Decreto de
Ley 3.621'8 n°3 fue abolido, dejando en libertad de afiliacién al profesional. La ley de urbanismo y
construccién tiene normas aplicables las cuales ya fueron mencionadas en el caso de los
arquitectos. Esto tiene el mismo efecto para el ingeniero constructor y constructor civil.

e Médico cirujano: La ley 9.263% regula las actividades médicas en relacion con el colegio de
médicos. Se exige el inscribirse en el registro y pago de patente. También estan afectos al cédigo
sanitario antes mencionado y ejercer ilegalmente sin estar en posesion del titulo. El Examen
Médico Nacional no es inhabilitatorio, no rendirlo o reprobarlo limita al médico en cuanto a
trabajar en servicios publicos y acceder a convenios con Isapres y Fonasa.

13 Decreto con Fuerza de Ley N° 725, Ministerio de Salud Publica de Chile, Cédigo Sanitario, version 2011

14 E] Codigo Organico de tribunales fue aprobado en Santiago de Chile el 15 de junio 1942.

15 D.F.L.: Decreto de fuerza de ley o decreto legislativo.

16 Nueva ley general de urbanismo y construcciones DFL 458 fue aprobada en Santiago de Chile el 18 de diciembre 1975.
17 Ley del 6 de febrero de 1958, Ministerio de Obras Publicas crea el Colegio de Ingenieros y el Colegio de Técnicos.

18 Decreto de ley que fija normas sobre colegios profesionales, 3 de febrero de 1981.

19 Ley del 10 de diciembre de 1948, Ministerio de Salubridad, Prevision y Asistencia Social crea el Colegio Médico.

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM 7



CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

e Profesor de educacién basica, media, diferencial y de parvulos: Estan regulados por la ley 19.070%,
de los estatutos de los profesionales de la educacién. En ella se habla de sus respectivas funciones
como docentes, como apoyo de directivas y de funciones técnico-pedagdgicas, y en qué consisten
cada una de ellas. El requerimiento para estar en esta profesion es sélo haber obtenido el titulo.
Ademads se hace mencion de las inhabilidades para el ejercicio de la pedagogia.

Para ver otras actividades profesionales dirigirse al anexo A.

2.1.3. Sobre la habilitacion profesional en otros paises
2.1.3.1.  Espana

En Espafia estan encargados de habilitar los colegios profesionales. Se justifica esta necesidad y se propone
que realicen esta labor un organismo imparcial e independiente, quedando establecido en la Ley 2/1974%
donde se expone que le corresponde ordenar la profesion y velar por su correcto desempefio (UniversiaEs,
2012).

Las asociaciones de colegios profesionales explicaron por qué es importante que se realice acreditacion de
profesionales, ya que al tener este proceso realizado, con los conocimientos técnicos y profesionales de los
titulados los ayuda a enfrentar las distintas exigencias que tienen en el mundo laboral.

En cuanto a lo que concierne del ambito de ingenieria, las carreras técnicas legisladas son: ingeniero
(aerondutico, agronomo, caminos canales y puertos, industrial, minas, montes, naval y ocednico, v,
telecomunicacidn), ingeniero técnico (aeronautico, agricola, forestal, industrial, minas, naval, obras publicas,
telecomunicacidn y topografia), arquitecto y arquitecto técnico (acotados a edificacion).

Para ver mas actividades profesionales dirigirse al anexo B.
2.1.3.2. Colombia

En Colombia (CnaCo, 1991) el ejercicio de las profesiones se basa en la Constitucién Politica de 19912,
articulo 26, en la cual se establece que toda persona es libre de escoger profesion u oficio. La ley exige los
titulos correspondientes y las autoridades que corresponden revisan y vigilan el ejercicio de las profesiones.

Las profesiones que son reconocidas legalmente se organizan en colegios. La ley les asigna funciones
publicas y los controles que deben tener.

Actualmente existen 60 profesiones reglamentadas en este pais, donde algunas consideran cddigos de ética
especificos y su tarjeta de profesional correspondiente. Dentro de estas carreras se encuentran ingenierias
(para ver el listado completo dirigirse al anexo C).

2.1.3.3.  Estados Unidos

La autoridad en Estados Unidos (USNEI, 2007) que reconoce las cualificaciones y estudios, incluyendo las
licencias para las profesiones reguladas, es la Autoridad Estatal de Licencias (Appropiate State Licensing
Authority) o la Autoridad Territorial de Licencias (Territorial Licensing Authority). Esta regula las profesiones
en el lugar donde el profesional va a vivir.

20 Realizada por el Ministerio de Educacién, el 1 de Julio de 1991.
21 L ey 2/1974 espariola del 13 de Febrero de 1974
22 http://www.alcaldiabogota.gov.co/sisjur/normas/Normal.jsp?i=4125
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En este pais existen mas de 50 profesiones que tienen licencia en todos los estados, de las cuales la mayoria
requiere tener una clase de estudios previos para ejercer. Aun asi, no todas tienen procedimientos para
tener credenciales ni evaluar éstas, ni reconocen los titulos que no son estadounidenses.

Las profesiones reconocidas e incluidas en las agencias de acreditacion de educacidén pre-profesional se
pueden revisar en el anexo D, dentro de las cuales esta ingenieria. Cabe destacar que esta informacién no es
la definitiva y que siempre se deben consultar a las Juntas Estatales de Licencias (Consult State Licensing
Boards) y Asociaciones Profesionales (Professionals Associations) para tener la informacién actualizada.

2.1.3.4. Meéxico

En México, el Estado se reserva el derecho de decidir qué carreras necesitan de un titulo para ejercerse
segln el marco constitucional del pais. Sélo las universidades lo entregan y una vez que se esta en posesion
de éste, la institucion debe tramitar la cédula profesional, la cual es necesaria para poder ejercer legalmente
una profesion (OEA, 2006).

Los titulos superiores estan compuestos por Licenciaturas, Maestrias, Doctorados y Especialidades, las
cuales tienen distintas maneras de llegar a su obtencion dependiendo de la universidad donde el alumno
haya estudiado. Opciones de titulacion hay varias, entre las cuales se puede nombrar las publicaciones en
revistas cientificas indizadas?®, memorias de experiencia laboral, proyecto terminal de ingenieria, tesinas, y
examen general de egreso de licenciatura (EGEL), entre otros?*.

2.1.4. Situacion actual del titulo de ingeniero en otros paises

Los siguientes casos del estado de la profesién de ingeniero estan extraidos del analisis que hicieron en
Espafia en el afio 2012 (IIE-UPCI, 2012).

2.1.4.1. Paises de Europa

Alemania

En Alemania el titulo de Ingenieur estd protegido por la ley y sélo los que han cursado estudios de ingenieria
legalmente pueden llamarse como tal. El ejercicio es libre a excepcidon de los “Ingenieros Consultores”,
donde la profesion si esta regulada y los trabajadores deben estar inscritos en la Cdmara de Ingenieros, para
lo cual deben contar con el titulo de ingeniero a nivel de magister y tres afios de experiencia en la
especialidad en la que se quiere ser consultor.

Italia

Es necesario pasar por un examen de Estado cuando se terminan los estudios y luego inscribirse en la
Organizacién Italiana de Ingenieros llamada Consiglio Nazionale degli Ingegneri?>.

Reino Unido

La profesidn de ingeniero no se encuentra regulada ni es necesario estar inscrito en un colegio para poder
ejercer como tal. Sin embargo, hay una regulacién de facto?® a través de los titulos profesionales del

23 Un articulo publicado en una revista indizada, se refiere a aquellos que han sido revisados y por su calidad informativa
se indizan o indexan en una base de datos universal de publicaciones de importancia (por ejemplo, cientificas).

24Segun la Uaemex, http://dep.uaemex.mx/portal/desarrollocurricular/?id=REP

2 http://www.tuttoingegnere.it/web/ITA/

26 Regulacion de facto se refiere a estdndares que no han sido consensuados ni validados por algin organismo de
estandarizacidn, al contrario, se usa por tener un nimero significativo de interesados en el tema.

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM 9



CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

Chartered Ingenieer que otorga el Enginieering Council?’, el cual se define a si mismo como el cuerpo
regulador de la profesion de ingenieria en el Reino Unido.

Austria

El titulo académico no habilita para ejercer la profesién. Lo que si lo hace es tener tres afios de practica
profesional y aprobar el examen de Estado. Realizando esto se obtiene el titulo profesional, el cual permite
poder ejecutar el trabajo de ingeniero.

Al igual como en el caso de Alemania, los Ingenieros Consultores deben registrarse en la cdmara
correspondiente para poder ejercer?,

Espaia

Para estar habilitado como ingeniero en Espafia (UniversiaEs, 2012-2) se deben cumplir con una serie de
requisitos:

e Contar con el titulo académico
e Inscribirse en un registro de ingenieros
e Acreditar la experiencia profesional a través de un periodo de practicas, dirigido por un Ingeniero
Supervisor:
o Fijar el nivel que se tiene, a través de grados de experiencia.
o Comprometerse con el codigo de conducta profesional
o Constatar el aprendizaje profesional
o Tener la capacidad para comunicarse con sus companieros, la sociedad, empleados, etc.

Hay que notar que existe en Espafia (asi como en otros paises) una reserva de actividades correspondiente
segln cada especialidad.

2.1.4.2. Paises de América

Canada

En Canada solo se puede llamar ingeniero aquel que tiene un Profesional Engineer (P.Eng), ya que tiene
connotaciones legales el usar dicho término. Para serlo, se debe llenar una solicitud de admision en la
Asociacién Profesional correspondiente y cumplir los requisitos que piden.

México

Como se vio anteriormente, los ingenieros (y todas las profesiones que correspondan) pueden ejercer
legalmente mediante la obtencidn de su cédula profesional, la que es solicitada por la universidad donde el
alumno estudidé y una vez que ya se encuentra titulado de ésta. EL Examen de Egreso de Licenciatura (EGEL)
es una de las opciones para titularse que ofrecen las universidades de los estados mexicanos.

Sobre el EGEL es importante sefialar que es un examen que realiza una comisién externa a las universidades
dedicada al tema de la evaluacién en general, el Centro Nacional de Evaluacién para la Educacién Superior?®
(CENEVAL), y lo hace para universidades y organismos. Ha sido considerado como una buena herramienta de
medicion, razén por la cual algunas instituciones han decidido colocarlo como alternativa de titulacién para
sus alumnos.

27 http://www.engc.org.uk/
28 http://www.ingenieurbueros.at/verband/en
29 http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web
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El EGEL contempla 39 licenciaturas para ser tomadas como examen para titulacién, entre las cuales se
encuentran ingenierias de distintos tipos incluyendo a la informatica (para revisar el total de ellas ver anexo
D).

Otra evaluacion que se suele utilizar en las universidades es el examen intermedio diagndstico de
licenciatura en Ciencias Basicas de la Ingenieria3°(EXIL-CBI), utilizado para medir el conocimiento de los
estudiantes de ingenieria recibido de la formacién bdsica de su plan de estudios. Se recomienda que la
institucién pida realizar esta prueba a los alumnos que ya hayan cumplido con el 50% de su carrera.

Estados Unidos

El proceso de licenciamiento para los profesionales ingenieros se realiza para cada estado y solamente es
valido en ese lugar.

De forma general, se requiere tener el grado acreditado en ingenieria proveniente de la Junta de
Acreditacién de Ingenieria y Tecnologia (Accrediting Board for Engineering and Technology3!, ABET). Para
esto se debe rendir un examen (Fundamentals of Engineering exam, FE exam), donde se realiza uno de
conocimientos estdndar en ingenieria, con pruebas aplicadas a esta rama y con otras aplicadas a la
especialidad que se tiene. Luego de esto, se certifica el ingeniero como Ingeniero en Practica (Engineer in
Training, EIT), también llamado Engineer Intern (El).

Posteriormente el ingeniero va realizando practicas profesionales durante varios afios, los que pueden
oscilar entre los 3 y 4. Finalmente se realiza un examen escrito de principios practicos de la ingenieria
relativa a la especialidad (por ejemplo, eléctrica y mecéanica) y también de principios éticos de ingenieria
(Professional Engineer Exam, PE exam). Este examen se realiza para todos los estados y se elabora mediante
el Consejo Nacional de Examinadores de Ingenieria y Agrimensura (National Council of Examiners for
Engineering and Surveying3?, NCEES). Cuando se aprueba este examen se obtiene la licencia como Ingeniero.

2.1.4.3. Paises de Asia

India

Los ingenieros que tienen un grado en ingenieria pueden ejercer como ingenieros consultores, por lo que
no es necesario tener algun tipo de licencia. Aun asi, son mejores valorados los profesionales que estan
dentro de los “Ingenieros Colegiados e Institucion de Ingenieros Mecdnicos” (Chartered Engineers e
Institution of Mechanical Engineers), teniendo un mejor status profesional y pudiendo alcanzar cualquier
trabajo en el medio oriente. Se puede acceder a este estado cuando acreditan mas de siete afios de
experiencia o cuando pasan el grado de cinco afios en ingenieria.

Pakistan

Los ingenieros con un grado de ingenieria de las universidades o institutos acreditados del Consejo de
Ingenieria de Pakistdn (Pakistan Engineering Council, PEC33) estdn autorizados para ejercer como un
ingeniero registrado. Con 5 aflos de practica demostrable, pueden rendir el examen de Practica de
Ingenieria (Engineering Practice Examination, EPE), realizado por el PEC, donde luego de aprobarlo se otorga
el registro.

30 http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=1907
31 http://www.abet.org/

32 http://ncees.org/Audience_Landing_Pages/Engineers.php

33 http://www.pec.org.pk/regulation_enggedu.aspx
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2.1.4.4. Australia

El uso de Colegiado o Chartered®* es exclusivo para los ingenieros australianos. Estos profesionales disfrutan
del reconocimiento por parte del Gobierno, empresas y publico en general en todo el mundo.

2.1.5. Situacidn actual del titulo de ingeniero en Chile

En Chile, aparte de lo que se menciond en el apartado de las actividades especificas con normas regulativas,
no se menciona ninguna restriccion para los ingenieros.

Existen certificaciones voluntarias que pueden hacerse en el area de la especialidad de la ingenieria del
Colegio de Ingenieros de Chile (ColngChi, 2000). En ella el postulante debe pertenecer a una de las areas a
certificar que se especifica en el Consejo de especialidades las cuales son: Ingenieria Aerondutica y del
Espacio, Ingenieria Civil, Ingenieria Comercial y control de gestion, Ingenieria en Computacién e Informatica,
Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecdnica, Ingenieria en Minas y Metalurgia, Ingenieria
Defensa, Ingenieria Naval, e Ingenieria Quimica y Biotecnologia. Debe adjuntar los antecedentes
académicos, experiencia profesional, el area de la ingenieria a la que pertenece y los antecedentes legales.

Con la problematica de la calidad de las carreras se han realizado diversos coloquios y congresos en los que
exponen formas en que se podrian certificar a un ingeniero. Segun el documento resumen facilitado por el
docente de informatica de la UTFSM Luis Hevia Rodriguez (Hevia, 2013), es necesaria la certificacion pues
entrega la evaluacion del producto final como ingeniero producido por la carrera de una universidad,
ademads no hay uniformidad en los niveles de las ingenierias civiles en general, y tampoco en aquellas con los
mismos nombres. Seria necesario certificar:

e Llasciencias bdsicas

e Lasciencias de la ingenieria
e Ciclo profesional

e Conocimientos

e Competencias

Para cada uno de los items es necesario evaluar en qué momento es conveniente realizar el diagndstico, si
después que obtienen la licenciatura o después del egreso o inclusive después del titulo. Esto deberia
hacerse por medio de un examen nacional de ingenieria, en el cual se midan los conocimientos de ingenieria
y los de la especialidad. Una entidad externa deberia certificar dichos examenes como por ejemplo el
Colegio de Ingenieros.

2.1.5.1. SOCHEDI y el examen de Requisitos Minimos Formativos (RMF)

Desde el afio 2013, SOCHEDI ha estado realizando reuniones para la elaboracién del examen de Requisitos
Minimos Formativos (RMF) para las ingenierias civiles. En su fundamentacién explican que CNAP define que
estas carreras son de base cientifica al tenerla en asignaturas de ciencias basicas y de ciencias de la
ingenieria, las cuales pretenden ser evaluadas en este proyecto como primera version (SOCHEDI, 2013).

Para esto se estan definiendo materias comunes en ciencias de la ingenieria y sus tépicos relevantes para
algunas carreras de ingenieria civil escogidas (obras civiles, electricidad, mecanica, minas, quimica e
industrial). Las materias que se usaran como base de examinacion para el RMF son: mecanica de solidos,
electromagnetismo, mecanica de fluidos y termodinamica. El trabajo de cada tépico se realiza en comisiones
que evalian los contenidos que se van a tomar en el examen. Los miembros de cada comisién son miembros
de SOCHEDI y académicos pertenecientes a las universidades que se han tomado como referencias (U. de

34 http://www.engineersaustralia.org.au/professional-development/chartered-status
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Chile, PUC, U. de Concepcidn, USACH, UTFSM y PUCV), esto con el fin de saber sobre las materias que se
imparten para las especialidades escogidas (Casali-Lucero, 2013).

El problema que se ha presentado al menos con la comisidon de mecanica de sélidos es que algunas de las
tematicas de las asignaturas no son comunes para todas las ingenierias por lo que se propuso mecanica
clasica para todas éstas, resistencia de materiales para mecanica, minas y obras civiles y mecdnica de sdlidos
diferenciado para cada una de las especialidades nombradas antes. En general aun se estd trabajando en lo
que concierne a este aspecto.

Sobre la metodologia para evaluar se recomienda revisar el anexo G.
2.1.5.2.  Registro Nacional de Ingenieros Expertos

Debido a la creciente exportacién de bienes en Chile, lo siguiente seria exportar servicios y aquellos pasos
ya estan siendo dados con los servicios de ingenieria. Al ser un pais bien posicionado en la formacién de
profesionales y en trabajo de ciertas areas, se reconoce que existen fortalezas que permiten ofrecer
servicios de clase mundial. Pensando en esto es que se propone tener un registro actualizado de ingenieros
y empresas de ingenieria, calificadas para hacer trabajos a nivel internacional.

El Colegio de Ingenieros, en conjunto con la Asociacién de Empresas Consultoras de Ingenieria3® (AIC) y el
Instituto de Ingenieros, se unen para construir el Registro Nacional de Chile de Ingenieros Expertos y
Profesionales Afines®®, el cual entrega una certificacién de reconocimiento internacional que avala la calidad
de sus estudios, experiencia y proyectos que ha realizado. Estar inscrito en esto es equivalente a serlo en
otros organismos internacionales como el registro de ingenieros APEC?’ (los registros de las economias del
pacifico asiatico) o el Registro Internacional de Profesionales Ingenieros del Engineers Mobility Forum3®, ya
que se usan requerimientos de calificacion e inscripcion equivalentes a los exigidos por éstos. Esto
actualmente ya se encuentra operativo y con miembros inscritos.

Para poder ingresar al registro, el postulante debe contar con su titulo profesional otorgado por alguna
institucién reconocida por el Colegio de Ingenieros, contar con mds de siete afios de experiencia en el area
que desea inscribirse, haber estado al menos dos afios en un cargo de alta responsabilidad en proyectos
importantes, estar en constante perfeccionamiento y adherirse formalmente al Cédigo de Etica del Colegio
de Ingenieros. Ya inscritos en el registro, lo siguiente es facilitar el ejercicio profesional de ellos en el
extranjero mediante la inscripcidén en organismos multinacionales como la APEC.

2.1.5.3.  Elingeniero informdtico

El informatico en Chile puede evaluar sus conocimientos técnicos mediante distintas certificaciones®. Las
disponibles son:

e  Certificaciones Microsoft*’: disponibles para tecnologias .Net en diversas plataformas de Windows.

e Certificaciones SAP*': para validar el conocimiento en caracteristicas, funciones, configuracion y
uso de las soluciones SAP.

e Certificaciones CISCO*%: valida los conocimientos en redes (instalar, operar y solucionar redes
segun el tamafio de la red).

35 http://www.aic.cl

36 http://www.ingenieros.cl/reg-ingenieros-expertos/

37 http://www.ieagreements.org/APEC/

38 http://www.ieagreements.org/EMF/

39 http://www.newhorizons.cl/certificaciones.html

40 http://www.microsoft.com/learning/es-es/certification-overview.aspx

41 http://global.sap.com/Iatinamerica/training-and-education/certification/index.epx
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e Certificaciones CompTIA®: valida que una persona es apta para usar herramientas TIC desde
niveles bdsico a experto, independiente del proveedor de ésta.

e Certificaciones JAVA*: abarca certificado de profesional Java, profesional MySQL y profesional 11g
(motor Oracle 11g).

e  Certificacion PHP*: valida que la persona es un experto en PHP, realizado por los creadores y
soportadores de este lenguaje.

e  Certificacion del PMI*: valida a los profesionales informaticos que se desempefian especialmente
como gerentes o jefes de proyectos y que desean validar/actualizar sus conocimientos mediante la
metodologia del PMBOK?*”. En Chile se consigue el certificado mediante el PMI Santiago Chile
Chapter®,

e Otros: AEONOR* es una marca reconocida a nivel internacional, la cual entrega certificaciones en
distintas dreas. Estd presente en varios paises incluido Chile. Para el area informatica ofrece
validaciones en: Seguridad de la Informacidn, Sistemas Integrados y Tecnologia de la Informacion.

2.2.AVANCES EN MARCO DE CUALIFICACIONES EN CHILE

Debido a todos estos cambios en Chile ha sido necesario llevar a cabo proyectos que cambien los
paradigmas educativos, a través de proyectos transversales como el desarrollo e instalaciéon de un Sistema
de Créditos Transferibles (SCT).

Sin embargo, existe un vacio en distintos temas de la educacién que son importantes. El sistema chileno
carece de legibilidad y transparencia en cuanto a que para las personas es dificil comprender lo que abarca
los programas de estudio y tomar decisiones en cuanto a ello; la relevancia de la oferta educativa en virtud
de las necesidades del sector productivo y de la sociedad; existen muchas carreras con distintos nombres y
perfiles pero que en la practica realizan las mismas labores.

La progresidon a través de los niveles académicos también es otro problema, pues un estudiante no puede
avanzar entre ellos sin tener que empezar de nuevo al cambiarse a otra carrera del mismo tipo o a la misma
carrera pero en otra universidad. Y también no existe el reconocimiento a los aprendizajes previos desde el
mundo laboral y capacitaciones previas al ingresar al mundo educativo. Todas estas falencias se pueden
abordar con un marco de cualificaciones (Mujica, 2010). Y es actualmente un proyecto en curso del gobierno
chileno, MECESUP®® UCN 0701 “Disefio de un marco de cualificaciones titulos y grados para la educacién
superior en Chile”.

Segun la definicién de Ron Tuck (Tuck, 2007), un Marco de Cualificaciones (MC) es “un instrumento para el
desarrollo, clasificacion y reconocimiento de destrezas, conocimientos, competencias a lo largo de un
continuo de niveles. Es una via para estructurar cualificaciones existentes y nuevas, que se definen a partir de
los resultados de aprendizaje [...]. El MC indica la comparabilidad de cualificaciones diferentes y como se
puede progresar de un nivel a otro [...], si este se ha disefiado incluyendo las cualificaciones vocacionales y
académicas en un tunico marco” (Mujica, 2010).

42 http://es.wikipedia.org/wiki/Certificaci%C3%B3n_Cisco

43 http://www.comptia.org/global/es/certifications/certificationslisted.aspx

44 http://oracle.formaciondigital.cl/cursos/

45 http://www.zend.com/en/services/certification/php-certification/

46 PMI: Project management institute http://www.pmi.org

47 Libro recopilacidn de las mejores practicas dentro de la gestion de proyectos. Sitio web oficial:
http://www.pmi.org/PMBOK-Guide-and-Standards.aspx

48 http://www.pmi.cl

49 http://www.aenorchile.com/

50 MECESUP: Mejoramiento de la calidad y equidad de la educacion superior
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El programa MECESUP UCN 0701 actualmente estd coordinado por ocho! universidades del consejo de
rectores CRUCH, las que buscan aportar al desarrollo y evolucién de nuestro Sistema de Educacién Superior.
El disefio de este programa tiene por objetivo identificar los elementos claves que debe tener un MC asi
como los aspectos reglamentarios que deben abordarse para su desarrollo (Mineduc, 2010).

Ademas se tienen como objetivos especificos del programa lo siguiente (Mujica, 2010):

e  Evaluar el sistema actual de titulos y grados mediante estudios comparativos para asi establecer un
diagndstico estratégico en el marco del proceso de vinculacion con Norteamérica, Europa y
Oceania.

e Disefar la estructura de un nuevo MC de los titulos y grados del Sistema de Educacion Superior
Chileno, de tal manera que pueda ser compatible con otras estructuras del extranjero.

e Difundir la propuesta del MC entre los involucrados del sistema de educacidn a nivel nacional.

Al implementar un marco de cualificacidn, (Mujica, 2010) explica que los elementos claves que se establecen
son:

e Resultados de aprendizaje: A través de conocimientos, destrezas y competencias.

e Niveles: por los que va pasando el alumno a lo largo de su historia académica.

e Descriptores de cada nivel: establece las condiciones para seguir al siguiente nivel.

e Clasificacion de cualificaciones nuevas y antiguas: se enmarcan en los niveles dependiendo de los
resultados de aprendizajes establecidos en sus respectivos perfiles de egreso o de titulacion.

Se puede observar en la siguiente imagen un modelo de marco de cualificaciones, en este caso de Irlanda,
en el cual se visualizan los elementos que debe contener mencionados anteriormente (Mineduc, 2010).

51 UCHILE, PUC, UDEC, PUCV, UACH, UCN, UTALCA, UMAG
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Actualmente se estan trabajando en multiples proyectos paralelos para experimentar con los marcos de
cualificaciones, ademds del MECESUP UCN 0701, el MINEDUC tiene a cargo el programa Chile Califica %l
cual hasta el momento ha avanzado en el disefio de un posible marco para nuestra realidad.

En la siguiente imagen se encuentra la propuesta de un marco de cualificaciones en el cual se incluyen:

e 8 Niveles por los que deberia pasar el alumno (algunos opcionales)
e 5 Descriptores de cada nivel:
o Conocimiento
Habilidades
Autonomia y responsabilidad
Competencias comunicacionales

(]
(@]
(@]
o Competencias técnicas y profesionales

I Avances: Niveles de Marco de cualificaciones

. Eorinatiat Canas) Formacion Formacion
Profesional _ Académica
Proyecto de

Marco de

Diploma | Cualificaciones
ot para Educacion
Certificado V
|

Licenciatura

Superior
Certificado IV
Cetificado Il
Proyecto de Marco de

Certificado 1l +— | cualificaciones para

Formacion teécnica
)

llustracion 2: Avances en los niveles de marco de cualificaciones ChileCalifica
Fuente: Carlos Mujica, Vicerrector Académico UNAB

o

Licencia Educ.
Media
Licencia
Educ. Basica

.""n' i

Por otro lado, se tienen avances en esta drea en el dmbito privado, la Mineria®® se encuentra en disefio de
un marco de cualificaciones que es bastante robusto comparado con el del proyecto de ChileCalifica.
También se encuentra INACAP> realizando su propio marco de cualificaciones (Mineduc, 2010).

52 Organizacién creada por el MINEDUC, la cual apoya a los jovenes y adultos en completar sus estudios generales,
también conocida como Coordinacidn Nacional de Normalizacién de Estudios

53 Impulsado por la CCM (Consejo de competencias mineras), http://www.ccminero.cl/marco-de-
cualificaciones/ccm/2013-04-04/184052.html

54 INACAP: Instituto nacional de capacitacion, www.inacap.cl

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM 17



CAPITULO 2

ESTADO DEL ARTE

Es por todo esto que se ve que Chile avanza en el tema de regular las profesiones y el sistema educacional,
hay un consenso de que es una necesidad, por lo que se debe estar preparado para un posible cambio en el
mediano plazo y ver cdmo afecta esto a la ingenieria, en especial a la informatica.

2.2.1. Familia de profesiones en Chile

En base a los antecedentes que se tienen de los marcos de cualificaciones de la Unién Europea, y de algunos
paises de Latinoamérica, es que desde enero 2012 también se estd trabajando en base a la familia de
profesiones mientras alin no haya cualificaciones reconocidas en el pais (DEA-UTFSM, 2012).

Se puede definir el término de familia profesional para agrupar a un conjunto grande de ocupaciones las
cuales al estar asociadas a un mismo proceso de produccidon tienen una afinidad en su formacién curricular y
en significado de empleo. El hacer esto llevaria a las empresas e instituciones a disefiar politicas de
seleccién, promocidn y planes de carrera pensando en no sélo en las necesidades del mercado sino que
también en la construccidn de profesiones.

Las familias que se identifican en el pais son las mismas que propone el marco de cualificaciéon europeo.
Puede revisar las 26 existentes en el anexo F.

Lo interesante de esto es que se pueden identificar los sectores productivos que sirven de contexto base a
las familias de profesiones detectadas (DEA-UTFSM, 2012).

En Chile existen:

e Sector primario: comprende las actividades que se ocupan de extraer todos los recursos naturales
como la agricultura, la ganaderia, la pesca, la caza, la explotacion forestal y la mineria. Estos
productos no necesitan de alguna transformacién para poder usarlos o consumirlos.

e Sector secundario: agrupa las profesiones que transforman los bienes extraidos de la naturaleza en
productos elaborados. Las actividades importantes son la construccién y la industria.

e Sector terciario: son aquellas actividades que no produce bienes materiales de forma directa y por
ende no encajan en los otros dos sectores. A estas acciones se conocen como “servicios”.

Actualmente en los “servicios” se puede encontrar a: el comercio, la hoteleria, los transportes y las
comunicaciones, las finanzas, actividades auxiliares a las anteriores (asesoria, informatica, etc.), servicios
sociales, actividades relacionadas con el ocio y otras actividades.

Hay actividades de este grupo que necesitan mayor cualificacion que otras pues pueden ir desde
repartidores hasta investigadores cientificos.

2.3. AVANCES EN LA UTFSM
2.3.1. Segun el Marco Cualificatorio

Conforme a los avances en materia cualificativa a nivel nacional, la UTFSM comenzé con estudios para
detectar problemas y nudos criticos en las estructuras de titulos y grados que hay en la universidad (DEA-
UTFSM, 2012).

En contraste con los problemas detectados en el pais sobre las falencias debido a una carencia de Marco
Cualificatorio se encontraron los siguientes nudos criticos:

e Legibilidad y transparencia de los titulos y grados:
o Los perfiles de egreso no siguen un patrén comun para su disefio y declaracion en todas las
carreras.
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Esto se observa en los planes de estudios, el perfil de egreso, en algunos casos se detalla
en términos de competencias, conocimientos, destrezas y habilidades, en otros sdlo
declaran los conocimientos que logran y en el resto sélo hay unas leves menciones.

o Falta de legibilidad de los grados y titulos otorgados.
Los procesos de unién y continuidad de estudios en las distintas sedes no reconocen los
titulos ni los grados otorgados en las carreras.

e Relevancia de los programas de formacion:

o Difusos vinculos y falta de organizacidon académica para relacionarse con los sectores
productivos.
En algunas carreras pareciera que no se ha tomado en cuenta las necesidades de los
sectores productivos ni de la sociedad. Ademds no hay un orden en el seguimiento,
valorizacién y desarrollo de las actividades que se realizan en la parte de formacién
practica. No se consideran dentro de la malla curricular como parte del tiempo dedicado
para avanzar en ésta, ademas que las supervisiones de las practicas por parte de la
institucién no forman parte de sus tareas sino que es de un supervisor externo.

e Articulacidon de los niveles:

o Falta de procedimientos para reconocer aprendizajes previos.
A nivel de sede, el ejemplo clasico es cuando un egresado/titulado de una carrera de nivel
Técnico Universitario o Ingeniero en Ejecucion de las sedes solicita continuar con los
estudios para Ingenieria Civil y la Licenciatura, donde en la practica es dificil que pueda
avanzar directamente algunos semestres o que le reconozcan algunos ramos de su carrera
de origen.

o Los diferentes niveles de autonomia y diferenciacién institucional.
Esto ocasiond que los procesos ocurridos en cada sede marcaran una diferenciacion
interna, entre las carreras que se imparten en la Casa Central y en las otras sedes, a nivel
pedagdgico, educacional y disciplinario.

Para cada uno de estos puntos criticos se plantearon algunas posibles soluciones, las cuales algunas sélo son
ideas y aun no se llevan a la practica®.

2.3.2. Segun la familia de profesiones

Con ayuda de las familias profesionales detectadas a nivel nacional, es que en la UTFSM se han identificado
a priori qué familias se estd ayudando con las carreras que se imparten (DEA-UTFSM, 2012): Industria
Alimentaria, Quimica, Seguridad y Medio Ambiente, Fabricacién Mecdnica, Electricidad y Electrdnica,
Energia y Agua, Instalacion y Mantenimiento, Industrias Extractivas, Edificacion y Obra Civil, Informatica y
Telecomunicaciones, Administracion y Gestidon, Comercio y Marketing, Transporte y Mantenimiento de
Vehiculos, Arquitectura y Disefio, y Ciencias.

2.3.3. Segun las fases para implantar un Modelo Educacional basado en
Competencias

La Universidad de Deusto en Espafia (DEA-UTFSM, 2012-2), es pionera en implementar este tipo de
procedimientos en innovacion en la Educacién Superior. Se ha elaborado un modelo para este fin llamado
“Modelo de Innovacion para la Educacidn Superior” (MIES), el cual permite hacer un diagnéstico de los
elementos que hay en una universidad para la innovacidn y a partir de aquello plantear un plan de accién
para desarrollarlo (Ledesma, 2011).

55 Para mayor detalle se puede revisar la referencia (DEA-UTFSM, 2013), paginas 41-43.
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Se destacan las siguientes fases con sus caracteristicas y procesos respectivos:

e Fase de sensibilizacién: Reconocer que hay que cambiar los procesos de innovacién.

e Fase de planificacion: Planificar, concienciar a los docentes, establecer los nuevos valores vy
objetivos en las dreas y sus productos.

e Fase de adaptacién: Elaborar proyectos de innovacidn, capacitar y formar a los docentes.

e Fase de incorporacidon: Incorporar el modelo, determinar el plan estratégico, definir
responsabilidades, recursos, y las estructuras organizativas-didacticas (clases, tutorias...).

e Fase de institucionalizacion: Implementacién del sistema SCT y evaluar los resultados. Gestionar
procesos y proyectos. Establecer estandares de calidad. Realizar las respectivas evaluaciones.

En la UTFSM, por cada una de estas fases se establecieron desafios técnicos-pedagdgicos-politicos para
comenzar a introducirse en este cambio de modelo educacional (DEA-UTFSM, 2012-2):

e Desafio de sensibilizacion: habran cambios en los niveles de liderazgo y los que acompafian estas
fases. Implantara un producto real el cual es declarar el Modelo Educativo y Enfoque Curricular de
la UTFSM, es decir la politica institucional.

e Desafio de flexibilizacion: generara un segundo producto, la Armonizacién de Titulos y Grados de
la UTFSM, como meta de un proceso de armonizacion curricular mas grande.

e Desafio de articulacién: El producto esperado es contar con planes de articulacion que permitan
poder moverse adecuadamente a los estudiantes entre estructuras flexibles de Programas de
Estudio.

2.3.4. Cambios en el Departamento de Informatica

Con el fin de estar acorde a los cambios educacionales es que el Departamento de Informatica de la UTFSM
trabajé en una nueva malla curricular desde hace varios afios atrds, tomandose en cuenta las opiniones de
los alumnos que han circulado por la carrera, las necesidades del mercado laboral y futuros controles de
calidad para seguir manteniendo el estandar que caracteriza a los profesionales de esta institucion.

Al 15 de Abril 2013 se aprobd la nueva malla curricular, la cual tiene una reduccion en el nimero de
semestres de 12 a 11, redistribucion de algunas asignaturas, eliminacion de otras pasando a ser electivas,
agregacion de otras similes de la antigua malla, manteniendo la formacién acorde a la correspondiente de
un Ingeniero Civil con los ramos bdsicos que comprenden el estudio de Ciencias de la Ingenieria y anadiendo
un grado intermedio de bachiller para tener mayor flexibilidad en la carrera. Se da también un importante
valor del idioma inglés teniendo como requisito el obtener 550 puntos en el examen TOEIC®,

Esta nueva malla entré en vigencia con la admisidon 2014 y corresponde a la mostrada en la siguiente
llustracion:

56 Test of English for International Communication (TOEIC): http://www.toeic.cl/
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Ademas, en contraste con la situacion de la calidad de las carreras en Chile, se adiciona exdmenes
diagndsticos al completar el bachiller y la licenciatura para comprobar el estado de los conocimientos
basicos de los alumnos y la repercusion que ha tenido el cambio de malla en la formacién de éstos. Lo Ultimo
es lo que genera la necesidad de hacer este trabajo para apoyar los diagndsticos que se realizardn en el
Departamento de Informatica a la primera generacién de Bachiller.

El problema que se visualiza es que, como el mismo DI indica, informdtica no es una unidad de ingenieria
tradicional debido a que la formacién que se tiene en los fundamentos de la carrera son distintos a los que
se deben tener en las ingenierias tradicionales (DI-UTFSM, 2013). Las materias bases que la conforman son
Teoria de Sistemas, Programaciéon de Computadores, Estructura de Datos, Matematica Discreta, Analisis y
Disefio de Algoritmos, Computabilidad, Teoria de Autématas, Lenguajes Formales, y Computacién Cientifica,
todo esto es la base que se utiliza para el disefio de sistemas y es considerado como la “informatica basica” .

Las ingenierias tradicionales se sustentan en la base de las ciencias bdsicas y de las ciencias de la ingenieria
segln CNA. En este caso informatica se sustenta bien en lo primero, esto se comprueba mediante su
formaciéon en ramos de matematica, fisica y quimica, los cuales contribuyen a formar el pensamiento ldgico-
deductivo, la capacidad analitica e innovacién, y prepararlos para estar actualizando sus conocimientos.

Esto no ocurre de la misma manera en el caso de las ciencias de la ingenieria en la malla informatica. Segun
lo propuesto por CNA, estas asignaturas corresponden a aquellas que contemplan mecanica de fluidos,
termodindmica, dinamica, circuitos eléctricos, entre otros, es decir son ramos que involucran ciencias fisicas
en sus contenidos, lo que en esta carrera no ocurre. Si bien se propone lograr este requerimiento mediante
las Lineas de programacion Avanzada y Fundamentos de Informatica®, resulta evidente ver que su
formacién no es de la ingenieria tradicional. No obstante, se asume que se cubren estos temas en los
contenidos que se revisan en las asignaturas de Fisica.

57 Los ramos que contemplan las lineas de programacion avanzada y fundamentos de informatica en la malla ICI 2013
son Programacion, Estructuras de Datos, Estructuras Discretas, Teoria de Sistemas, Lenguajes de Programacion,
Informatica Tedrica, Estadistica Computacional, Optimizacion, Algoritmos y complejidad, Investigacion de Operaciones y
Computacién Cientifica.
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Luego de revisar los avances en materia habilitatoria -tanto las actuales carreras que necesitan certificar sus
conocimientos al egresar como los avances para llegar a hacerlo con las ingenierias- en Chile, se llega a la
conclusién que para poder verificar el estado de los ingenieros que egresarian de Ingenieria Civil Informatica
de la UTFSM se requiere realizar pruebas internas donde se evalle el estado y nivel de los conocimientos en
ciencias basicas, ciencias de la ingenieria -o informatica basica para nuestro caso- y otras competencias que
fuesen necesarias.

En primera instancia la propuesta ira dirigida a realizar el diagndstico para bachiller en Ciencias de la
Ingenieria, y luego se extendera para la evaluacién de licenciatura en Ciencias de la Ingenieria Informatica.

Se utilizaran los aportes hechos por SOCHEDI para el Examen de Reconocimientos Minimos Formativos en
ingenieria junto al Examen de Fundamentos de Ingenieria en EEUU, para asi tener las bases de las materias
fundamentales necesarias a evaluar en el caso de un ingeniero, distinguiendo cuales son necesarias revisar
en el caso de bachiller y luego para la licenciatura. También se revisard la metodologia de los exdmenes que
aplicados de CENEVAL para dar mayor fuerza a la propuesta.

3.1. METODOLOGIAS DE EXAMENES BASE
3.1.1. Examen de fundamentos de ingenieria
3.1.1.1. JQuées?

El examen de fundamentos de ingenieria (en adelante FE, Fundamentals of Engineering) es aquel que se
realiza para obtener el estado de Engineer in Training. Las sesiones estan orientadas a conocimientos
generales simples (la disciplina de ingenieria) y a conocimientos de especialidad eligiendo uno de los
siguientes tépicos: quimica, civil, eléctrica, computacién, ambiente, industrias y mecdnica.

Es realizado en la actualidad por mas de 50000 ingenieros anualmente, lo que representa el 65% de los
graduados en USA de cada afio. Es creado por el comité de NCEES® (National Council of Examiners for
Engineering and Surveying) que esta compuesto por personas de industrias, consultorias y educacién, que
son expertos en estas materias. La examinacion tiene como propdsito evaluar los conocimientos de
matematicas, ciencias bdsicas y ciencias de la ingenieria que se han obtenido de un programa de bachiller de
ingenieria acreditado.

3.1.1.2.  Estructura

El FE hasta el 2013 tenia la siguiente estructura:

- El examen era impreso, se entregaba un cuadernillo con las preguntas, las cuales podian
responderse ahi, junto con un formulario oficial del examen. Podia utilizarse una calculadora
cientifica ademas.

- Sedictaba dos veces al afio.

- Tenia dos sesiones, de 4 horas en la mafiana con 120 preguntas, y 4 horas mas en la tarde con 60.

- No se descuentan preguntas buenas por cierto nimero de malas.

- Cada pregunta era con 4 alternativas (letras A-D).

- Los tépicos que se cubrian en la mafiana se referian a los primeros dos afios y medio de los
programas de ingenieria. Las preguntas estaban agrupadas por las materias debidamente
sefialadas. En la siguiente tabla se muestra la cantidad de preguntas que se realizaban por cada
una:

58 http://ncees.org/Audience Landing Pages/Engineers.php
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Tabla 1: Materias del examen FE de la mafiana
Fuente: Revisiones para el FE edicién de Kim-Lindeburg

Materias del examen de la manana

Materia Numero de preguntas

Quimica 11
Computadores 7
Dindmica

Circuitos eléctricos 12
Ingenieria econdmica 5
Etica 5
Mecdnica de fluidos 8
Ciencia de materiales vy 8
estructura de la materia

Matemiticas 24
Mecanica de materiales 8
Estatica 12
Termodindmica 11

Los tépicos por materia abarcados se pueden revisar en el anexo H.

- En la tarde se realizaban siete diferentes exdmenes (por especialidad) referentes a las areas de:
civil, mecdnica, eléctrica, quimica, industrial y ambiental, y el ultimo se referia a las menciones que
no eran cubiertas por las anteriores (como un examen general de ingenieria), el cual tenia las
mismas tematicas que la versidn de la mafiana pero mas dificiles. Tenia el doble de dificultad en las
preguntas comparado con la otra sesidon y cada una valia 2 puntos, haciendo un total de 120
puntos. El detalle sobre las materias y nimero de preguntas por cada examen se encuentra en el
anexo H.

- Para revisar, los resultados eran escaneados y chequeados por posibles errores. Tenian un plazo
maximo de 3 meses para entrega de éstos. Se avisaba tanto la aprobacién como la reprobacién de
éste, en el Ultimo caso se entrega una lista de los porcentajes contestados correctamente por cada
tépico de las areas.

- Losresultados de la sesion de la mafiana y de la tarde eran promediados para tener el puntaje total
({EM + ET}/2).

- Elexamen se aprobaba con una calificacién mayor/igual a 70%.

En el ano 2014 el formato y la forma de rendir el Examen de Fundamentos de Ingenieria cambiaron:

- Se realiza una sola sesidn para el examen, con los 7 formatos de especialidad especificados antes.
Este dura 6 horas en vez de 8 y tiene 110 preguntas en lugar de 120.

- La estructura de la sesion es: lectura del acuerdo de confidencialidad, lectura del tutorial (8
minutos), el examen (5 horas y 20 minutos), descanso programado (25 minutos) y una breve
encuesta.

- Esun examen realizado en el computador, ya no es a lapiz.

- Al ser en computador, los resultados se procesan inmediatamente, éstos se entregan entre 7 a 10
dias via email.

- Lasfechas de rendicion son 4 veces al aio en vez de 2 como era antes.

- Puede volver a tomarse el examen en caso de reprobarlo pero no mas de 3 veces en un periodo de
12 meses.

- No puede usar una versién impresa del formulario de NCEES, se usa una versién en formato pdf.
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3.1.2. Examen de Ingeniero Profesional
3.1.2.1. ¢Quées?

El examen de Ingeniero Profesional (en adelante PE, Professional Engineer) es aquel que se realiza para
medir las competencias de un Engineer in Training (EIT) en una determinada disciplina. Estos deben contar
con al menos una experiencia de 4 afios trabajando luego de que obtuvieron su licencia de EIT.

Segun NCEES, los porcentajes de aprobacion de este examen por lo general son del 63% de aquellos que lo
rinden por primera vez. Con respecto a aquellos que lo rinden por segunda vez, la aprobacién varia ya que el
formato del examen suele variar con respecto a afos anteriores. Asi que no se puede decir con exactitud
cuantos lo aprueban realmente, lo que realmente importa es la preparacion, la habilidad para resolver
problemas, experiencia y conocimientos de los principios de sus disciplinas.

3.1.2.2.  Estructura

Como se dijo antes la estructura de este examen varia cada afio y depende también de la especialidad a
evaluar. Aun asi hay cosas que deben mencionarse:

- Setoma dos veces al afio, pero no para todas las especialidades, se reparten algunas en cierta fecha
y el resto en la otra, por lo que realmente es una sola la oportunidad de dar el examen que se
requiere en el aio.

- Tenia dos sesiones, de 4 horas en la mafiana con 40 preguntas y de la misma manera en la tarde.

- No se descuentan preguntas buenas por cierto nimero de malas.

- Cada pregunta era con 4 alternativas (letras A-D).

- Las especialidades que contempla el examen PE son: Ingenieria Agricola y Bioldgica, Arquitectdnica,
Quimica, Civil (construccién), Civil (geotécnica), Civil (estructural), Civil (transporte), Civil (recursos
hidricos y medio ambiente), Sistemas de control, Eléctrica y Computacidon (Ingenieria en
Computadores), Eléctrica y Computacion (electricidad y electrénica), Eléctrica y Computacion
(Energia), Ambiental, Proteccion contra incendios, Industrial, Mecanica (Climatizacion y
refrigeracion), Mecdnica (Sistemas mecanicos y materiales), Mecéanica (térmica y sistemas de
fluidos), Metalurgia y materiales, Mineria y procesamiento de minerales, Arquitectura naval y
marina, Nuclear, Petrdleo, Software, y Estructural.

- Esun examen “libro abierto”. Se puede traer cualquier material a la sesion siempre y cuando estén
unidos en un libro o cuaderno, es decir no se pueden usar hojas sueltas.

- Los resultados suelen entregarse entre 8-10 semanas después de su realizacidon. Se notifica via
online o correo postal segun el estado donde se hizo.

- La aprobaciéon del examen depende de los analisis que se realizan entre las respuestas correctas de
los alumnos y los minimos conocimientos que debieran dominar. Una comisidn realiza este proceso
para cada examen y esto cambia para cada instancia, pero todas las pruebas son medidas de la
misma forma.

3.1.3. Examen Intermedio de Licenciatura en Ciencias Basicas de la
Ingenieria
3.1.3.1. iQuées?
El Examen de Licenciatura en Ciencias Bésicas de la Ingenieria (en adelante EXIL-CBI®®) es un test diagndstico

que se utiliza en México para medir las conocimientos y competencias de los futuros ingenieros en las areas
de Fisica, Quimica General y Matematicas que se consideran bdsicas para la formacién de ellos. Suele ser

59 http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=1910
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solicitado por las instituciones para hacer estudios y mediciones internas sobre el desempefio de sus
alumnos.

Su elaboracion esta a cargo de CENEVAL, quienes se dedican a disefiar y utilizar instrumentos de evaluacion
de conocimientos, habilidades y competencias, y a sus posteriores analisis de los resultados. Su trabajo
reconocible desde hace mds de dos décadas los ha puesto como un organismo que entrega informacion y
resultados confiables y validos.

Estd orientado para ser rendido por los estudiantes de ingenierias y programas similares y se recomienda
que al menos lleven el 50% de su malla cursada.

3.1.3.2.  Estructura

- Elformato de las preguntas es de alternativas (seleccién multiple).

- Contiene 193 preguntas distribuidas en dos sesiones de cuatro horas cada una, aplicadas en el
mismo dia.

- Los contenidos a evaluarse son los siguientes:

Tabla 2: Materias del EXIL-CBI
Fuente: Guia para el sustentante, EXIL-CBI, CENEVAL

Area/Sub-area % en el examen Num. de preguntas
A. Matemiticas 47.15% 91
1. Algebra Superior 20
2. Calculo 31
3. Ecuaciones Diferenciales 20
4. Probabilidad y estadistica 20
B. Fisica 31.09% 60
1. Mecdnica 20
2. Termodinamica 20
3. Electromagnetismo 20
C. Quimica General 21.76% 42
1. Sustancias puras y mezclas 22
2. Reacciones quimicas 20

- El examen se realiza en forma online. Si se llegara a necesitar de alguna hoja para hacer célculos,
éstas deben solicitarse al encargado y se devolveran al finalizar el test.

- Durante la sesion se puede consultar un maximo de 5 libros por cada una de ellas. No se permiten
apuntes o libros fotocopiados.

- Se puede usar una calculadora programable.

- Los resultados se emiten en una escala especial llamada indice CENEVAL, que van desde los 700
puntos a los 1300, donde a partir de 1000 corresponden a un dominio deseable en los
conocimientos que se evaluan.
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3.1.4. Examen de Egreso de la Licenciatura
3.1.4.1. ¢Quées?

El examen de egreso de la Licenciatura (en adelante EGEL®?) es un test que se utiliza en México para medir
los conocimientos y competencias de los recién egresados de alguna licenciatura (o carrera), estén titulados
o no. Permite identificar si se encuentran en un estado competente para iniciar sus actividades laborales.

Suele ser solicitado por los alumnos como alternativa de titulacidn y por las instituciones si es que algun
alumno no se encuentra egresado totalmente. Al igual que el EXIL-CBI, el EGEL es manejado por CENEVAL.

3.1.4.2. Estructura

Sobre su estructura y reglas viene a ser lo mismo que para el caso del EXIL-CBI. La cantidad de preguntas
difiere dependiendo de la licenciatura que se esté evaluando.

Las licenciaturas que CENEVAL ofrece para que se evalten son las siguientes:

Administracidon, Arquitectura, Biologia, Ciencia Politica y Administracion Publica, Ciencias Agricolas, Ciencias
Computacionales, Ciencias de la Comunicacién, Comercio/Negocios Internacionales, Contaduria, Derecho,
Disefio Grafico, Economia, Enfermeria, Gastronomia, Informatica, Ingenieria Civil, Ingenieria Computacional,
Ingenieria de Software, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria
Industrial, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Ingenieria Mecatrdnica, Ingenieria Quimica,
Medicina General, Medicina Veterinaria y Zootecnia, Mercadotecnia, Nutricién, Odontologia, Pedagogia-
Ciencias de la Educacion, Psicologia, Quimica, Quimica Clinica, Quimico Farmacéutico Bidlogo, Relaciones
Internacionales, Trabajo Social, y Turismo.

3.2. LINEAS FORMATIVAS DE LA ACTUAL MALLA DE INFORMATICA

Segun CNA se contempla dos tipos de ingenierias, donde la que encaja con informatica corresponde a una
con base cientifica, pues conduce a una licenciatura y a un titulo profesional de ingeniero civil o uno
equivalente (CTI-CNA, 2007).

Ademas, define que “la ingenieria es una profesion orientada hacia la aplicacion competente de un cuerpo
distintivo de conocimientos, basado en las matemadticas, las ciencias naturales, y la tecnologia integrado con
la gestion empresarial, que se adquiere mediante la educacion y formacion profesional en una o mds
especialidades del ambito de la ingenieria”. Ademas, recalca que debe ser consistente en cuanto a sus
objetivos, y competencias a las que conduce.

Siendo asi, una carrera de ingenieria con base cientifica debe tener una fuerte base en ésta y orientarse al
disefio, gestidon y produccién. También tiene que contar con 5 areas de formacién curricular: ciencias
basicas, ciencias de la ingenieria, ingenieria aplicada, ciencias sociales y humanidades, y de formacién
profesional. El profesor Lino Contreras perteneciente al DI, propuso la forma en que estas dreas integrarian
los aprendizajes en el proyecto del redisefio de la malla curricular (Contreras, 2007), la cual se expresa en
una grafica que se observa a continuacién:

60 http://www.ceneval.edu.mx/ceneval-web/content.do?page=1676
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\Y

Actividad para la Integraciéon de Aprendizajes
(Proyectos multidisciplinarios)

*C1": Cs.Basicas y Matematica dferenciadas por carrera

llustracion 4: Grafica de la integracidn de areas de aprendizaje.
Fuente: Profesor Lino Contreras (Contreras, 2007)

e Linea formativa Ciencias Basicas

Segun CNA, este eje formativo corresponde al tratamiento de las matematicas, la fisica, la quimica y
otras disciplinas, segln las caracteristicas del programa. Su aprendizaje debe incluir, entre otras materias, el
calculo en varias variables y ecuaciones diferenciales. Los objetivos de esta drea son:

- contribuir a la formacién del pensamiento légico-deductivo.

- proporcionar a los estudiantes los fundamentos que les permitan enfrentar con éxito problemas
que requieren de capacidad analitica e innovacién y

- proporcionar la preparacion suficiente para actualizar y profundizar sus conocimientos.

La malla de ICl 2014 propone obtener estos objetivos a través de las siguientes asignaturas (marcadas con
azul):
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Estadistica

Computacional Optimizacion
Arquitecturay
Organizacion Sistemas
de Operativos
Computadores
o Algoritmos y
Fisica 140 Complejidad

llustracidn 5: Asignaturas de la linea ciencias basicas malla ICl 2014

Fuente: Profesor Luis Hevia

e Linea formativa de Ciencias de la Ingenieria

Segun CNA, corresponde al tratamiento cientifico de disciplinas relativas a los materiales, las energias,
sistemas, procesos e informacion, con el objeto de entregar la base conceptual y las herramientas de analisis
para el area de la ingenieria aplicada. Estas disciplinas, entre otras, contemplan mecanica de fluidos,
termodindmica, dindamica, teoria de sistema y circuitos eléctricos. Incluyendo el tratamiento de sistemas
lineales y no lineales. Los objetivos del area son:

- capacitar al estudiante para enfrentar problemas de ingenieria que requieran el uso de diversas

disciplinas que trascienden el campo de su especialidad y

- permitir al estudiante de ingenieria integrarse a grupos multidisciplinarios, para estudiar y

resolver los problemas de la realidad industrial y de servicios.

La malla de ICl 2014 propone obtener estos objetivos a través de las siguientes asignaturas (marcadas con
azul), las cuales vienen a ser los ramos de tipo cientifico base de la carrera y corresponden a las Lineas de
Especialidad de Programacion Avanzada, parte de Modelos y Métodos Cuantitativos y Fundamentos de

Informatica:
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Grado de Bachiller

({Diagndstico de bac

Matematicas Matematicas Matematicas Matematicas Estadistica Optimizacién Inves::iaclén
021 022 023 024 Computacional P A
Operacianes
Arquitecturay
Fisica 100 Fisica 110 Fisica 130 Fisica 120 Danizaion lernas fAesiesdle
de Operativos Computadores
Computadores

Quimicay Estructuras Informdtica
Sociedad Discretas Teérica

Algoritmosy Computacién

Complejidad Cientifica
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> Estri r Len d ——— Ingenieria de
Programacién chetiiaade = gua]es_ 5 Basesde Datos Disefiode B
Datos Programacién Software
Software
Organizaciones Ingenieria, Informacion
Introduccion a Teoria de ; g. Bl P g
. Economia l-A y Sistemas de Informaticay Matematicas
laIngenieria Sistemas i 2 H .
Informacion Sociedad Financieras

llustracidn 6: Asignaturas de la linea Ciencias de la Ingenieria malla ICl 2014
Fuente: Profesor Luis Hevia

e Linea formativa de Ingenieria Aplicada

Segun CNA, incluye los elementos fundamentales de disefio de la ingenieria, tales como: el desarrollo de
la creatividad, el empleo de problemas abiertos, las metodologias de disefio, la factibilidad, el analisis de
alternativas, los factores econdmicos y de especialidad, la estética e impacto social y ambiental, los que se
consideran a partir de la formulacién de problemas. Sus objetivos son:

- capacitar al estudiante para la creacidon y adaptacion de tecnologias propias de su area de
desempefio y
- permitir al estudiante un inicio eficiente de sus servicios profesionales.

La malla de ICI 2014 propone obtener estos objetivos a través de las siguientes asignaturas (marcadas con
azul), las que corresponden a las Lineas de Especialidad Desarrollo de Software, Sistemas de Computacion, y

Proyectos:
Grado de Bachiller Grado de Licenciado
(Diagnéstico de bachiller) (Diagnéstico de Licenciatura)
- Investigacién - 4 Gestion de [elleide
] Inteligencia Desarrollo de
3 (o] de e Proyectos de
021 022 023 024 Computacional 2 Artificial =S proyectos de
Operaciones Informatica e
Informdtica
Arquitecturay
. . . . Organizacion Sistemas Redesde Sistemas Electivo Trabajo de Trabajo de
Fisica 100 Fisica110 Fisica130 Fisica120 de Operativos Computadores Distribuidos Informatica Titulo | Titulo Il
Computadores

Electivo Electivo
Informatica Informatica

Introduccién a Estructuras Informatica
la Ingenieria Discretas Tedrica

Algoritmos y Computacion Sistemas de
Complejidad Cientifica gestion

Andlisis y
Bases de Datos Disefio de
Software

Quimicay Estructuras de Lenguajes de
Sociedad Datos Programacién

Ingenieria de Disefio de

Programacion
& Software Interfaces

llustracidén 7: Asignaturas de la linea Ingenieria Aplicada malla ICl 2014
Fuente: Profesor Luis Hevia
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e Linea formativa de Ciencias Sociales y Humanas

Segln CNA, se refiere a los fundamentos tedricos y metodoldgicos que permitan efectivamente
desarrollar la actividad de la ingenieria en un contexto empresarial y facilitar la comprensién del mundo
globalizado, y las restricciones impuestas por las finanzas, la legislacién, la ética y las personas y trabajar por
mejorar la calidad de vida de las personas y la comunidad. Su objetivo es lograr una formacién integral del
profesional, el estudio de la sociedad y de las relaciones individuales con ella.

La malla de ICl 2014 propone obtener estos objetivos a través de las siguientes asignaturas (marcadas con
azul), las que corresponden a la Linea de Especialidad de Sistemas y Gestidn, en conjunto con Humanidades

e Industrias:
Grado de Bachiller
(Diagnastico de bachiller)

Teoria de
Sistemas

Organizaciones Ingenieria, Informacién y
Economial-A

y Sistemas de Informdticay Matematicas
Informacién Sociedad Financleras

llustracidn 8: Asignaturas de la linea de Ciencias Sociales y Humanas
Fuente: Profesor Luis Hevia

e Linea formativa de Electivos de Formacion Profesional

Segln CNA, su objetivo es complementar o profundizar la formacidn profesional, con materias no
contempladas en las otras areas de formacidn. Se cursan en los ultimos 3 semestres de la carrera.

Se propone que el estudiante elija los electivos de informatica segun sus intereses de formacién profesional,
y adicionalmente puede cursar electivos de otras disciplinas (incluso universidades de intercambio). El
requisito es que sean al menos 5 créditos SCT o 3 UTFSM.

Grado de Licenciado
(Diagnéstico de Licenciatura)

Electivo
Informdtica

Electivo Electivo
Informdtica Informdtica

Electivo

Informdtica

llustracidn 9: Asignaturas de la linea de Electivos malla ICl 2014
Fuente: Profesor Luis Hevia
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3.3.ESTRUCTURA GENERAL DE LA PROPUESTA
3.3.1. Tipo de prueba

La prueba puede ser orientada a ser normativa®! o bien criterial®?, ya que dependiendo de si se quiere medir
al alumno por una escala o por objetivos logrados (competencias del curriculo), es lo que debiere usarse. Lo
que convendria al ser un test diagndstico, es hacerlo criterial y plantear objetivos que se desea que el
alumno tenga logrados como minimo al finalizar su ciclo bachiller o de licenciatura, pero se reitera que
queda a disposicidn de la comision que elabore la evaluacion.

En general, la prueba deberia ser objetiva®® (al medir de la misma manera todas las respuestas) y sumativa®.
Los resultados de esto serviran para plantear formas de mejorar aquellas areas en déficit, teniendo
revisiones constantes cada vez que se realice e impactando en las competencias futuras de los alumnos. Se
espera que con esto, si se realizase un examen habilitatorio de ingenieria, los informaticos UTFSM tengan
una aprobaciodn significativa en forma general.

3.3.2. Dificultad

Su dificultad deberia ser media, ya que la idea es ver el dominio del alumno con respecto a los tdpicos
planteados en forma bdsica, no elemental pero tampoco de manera que un alumno demuestre que es un
experto.

3.3.3. Estructura del diagnostico

Los topicos que se cubrirdn en el examen serviran para estructurar el formato de éste, dividiéndolo por
materias. Se sugiere disponer de 3 versiones (A, B y C), cambiando de orden las preguntas y las materias,
esto con el fin de minimizar las posibilidades de copia entre los estudiantes.

El examen como se venia diciendo, tiene por objetivo evaluar las unidades ensefiadas a los alumnos y ver en
qué situacion ellos se encuentran con dichos contenidos, por lo que el modo de revisarlo se sugiere no
contemplar el descontar buenas por cierta cantidad de malas. Cada pregunta tiene igual ponderaciéon que
las otras. El desglose del rendimiento del alumno se realizard por materia/”unidad u objetivo” y se
considerara como “aprueba” o “no aprueba”, siendo la aprobacidn con un porcentaje minimo de respuestas
aprobadas; en el FE se utiliza como aprobacién general sobre un 70%, se sugiere utilizar el mismo valor. Se
puede colocar una calificacion global del resultado, pero la idea es tener una visién general sobre el
rendimiento tematico de la generacién que lo rinde.

3.3.4. Duracion del examen

Sobre los tiempos, deberia tomarse en cuenta que segun la dificultad de la pregunta, un alumno podria
demorarse en responder entre 2 a 4 minutos por pregunta, por ejemplo en el FE la sesidn de la mafiana
(parte general) contenia 120 preguntas en 4 horas, mientras que la de la tarde (especialidad) eran 60
preguntas en 4 horas también, asi se tiene una referencia de cuanto en promedio deberia estimarse para la
resolucidn de preguntas.

61 Evaluacion normativa visualiza la posicion de cada alumno con respecto a un total de ellos que hayan rendido la
misma prueba.

62 Evaluacion criterial, aprecia el logro del alumno sin compararlo con el resto de sus compafieros, la idea es enfocarse
en los contenidos logrados y no logrados del alumno.

63 Evaluacion objetiva no depende de la subjetividad del evaluador, la respuesta a la pregunta siempre sera una sola,
garantizando la confiabilidad de ésta.

64 Evaluacidn sumativa es aquella que se realiza al final del periodo de un curso o una unidad que se desea evaluar, a
diferencia de la formativa que se realiza durante las clases del proceso en cuestion.
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Para la cantidad de preguntas del examen, se sugiere tomar en cuenta la referencia del formato del FE, para
el bachiller 120 preguntas en 4 horas, y 60 preguntas en 4 horas o 110 en 7 para la licenciatura. En base a
estas proporciones variar los tiempos segun la cantidad de items que quiera hacerse.

3.3.5. Aprobacion del examen

Se sugiere considerar realizar un consenso entre el porcentaje de aprobacidon que utiliza CENEVAL
(aprobacién desde 1000 puntos, maximo es 1300, aproximadamente desde un 76%), NCEES (desde 70%) vy la
escala de aprobacién UTFSM (desde 55%). Queda sujeto a las condiciones del examen y competencias a
evaluar.

3.3.6. Tipos de preguntas

Se sugiere hacer preguntas de tipo alternativa (A-D) como en el FE, ya que éste es mas rapido de responder
y menos costoso para la entrega de resultados.

Sobre la forma en que se hacen las preguntas, se sugiere seguir el modelo CENEVAL para éstas:

- Preguntas de cuestionamiento directo: aquellas en las que se debe escoger una alternativa dentro
de las opciones a partir del criterio del enunciado.

- Ordenamiento: aquellas que exigen ordenar de una lista de elementos segun sea el criterio
solicitado. Luego se debe escoger la alternativa con el ordenamiento correcto.

- Clasificacion o agrupamiento: aquellas que piden clasificar una serie de hechos, conceptos o
procedimientos seglin un criterio concreto requerido. Se eligen de la lista aquellos que sirvan para
el enunciado.

- Relacién de columnas: se encuentran dos columnas, cada una con contenidos distintos y se deben
relacionar segln lo que se solicita en el enunciado. Luego la respuesta incluye una opcion de cada
columna.

- Multi-reactivo: formato de preguntas en que se tiene un enunciado comun para una serie de
preguntas que vienen a continuacidn. La estructura presenta la descripcion del problema y cada
pregunta es independiente de la otra.

3.3.7. Habilidades que se evaltan

Se evaltan habilidades relacionadas a los siguientes niveles cognitivos®: conocimiento, comprension,
aplicacién, analisis, sintesis y evaluacién.

Nivel Cognitivo Descripcién Habilidades

Conocimiento Se refiere al poder reconocer | Definir
hechos, datos, fendmenos, | Describir
procesos y procedimientos, para | ldentificar
poder responder tareas | Reconocer
relevantes. Recoger

Comprension Estd relacionado con el estar | Explicar
preparado para aplicar un | llustrar
concepto (de un conocimiento | Interpretar
previo) a situaciones, poder | Comparar
explicar con sus propias palabras | Distinguir

65 Se entiende por nivel cognitivo a un orden jerarquico o clasificacion de los procesos cognitivos, los cuales son los que
lleva un ser humano para adquirir conocimientos. Estos niveles se agrupan en una Taxonomia cognitiva, la cual posee 6
niveles que son los utilizados aqui y pertenecen a Benjamin Bloom.
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y hacer comparaciones o | Contrastar

relaciones.

Aplicacion Implica el usar el conocimiento | Clasificar
previamente adquirido a | Representar
situaciones cotidianas o | Organizar

supuestas, esto para la resolucion | Interpretar
de un problema o completar una | Demostrar

tarea. Resolver
Examinar
Andlisis El conocimiento es sélo una base, | Explicar

en esta parte se requiere que se | Conectar
logre un pensamiento mas critico | Dividir

y profundo para la resolucién de | Comparar
un problema. Se debe identificar | Inferir

la hipotesis planteada y evaluar | Categorizar
con las evidencias.

Sintesis La idea es integrar ideas en una | Planear
nueva propuesta, donde deben | Diseiar
pensar de forma creativa vy | Preparar
original. Componer
Modificar
Desarrollar
Formular
Escribir

Evaluacién Debe utilizarse el conocimiento | Decidir
adquirido para resolver | Establecer
problemas, realizar conclusiones | Probar

y plantear soluciones. Utilizando | Medir
leyes, principios y modelos se | Concluir
debe decidir segun la situacion. Argumentar
Valorar

3.3.8. Fecha de aplicacion

Se propone que la realizacién del examen diagndstico se realice a principios del primer semestre del afio
siguiente al haber terminado con las asignaturas correspondientes al grado a evaluar, por ejemplo bachiller
se termina al segundo ano de carrera, por lo que el examen debiera rendirse en marzo del afo siguiente,
dando tiempo para que el alumno pueda repasar los contenidos antes de hacer la evaluacién en vacaciones.
Esto como primera propuesta, ya que va a depender del semestre en que los alumnos tienden a terminar
con el nivel académico que se examina.

3.3.9. Realizacion del examen

Se sugiere realizarlo mediante folletos, uno con las preguntas y otro como hoja de respuestas. Cada
pregunta debe tener el espacio suficiente para hacer el desarrollo de la respuesta, aunque la resolucidn
escrita no debiera interferir con el puntaje obtenido.

Sélo se debe permitir el uso de un lapiz grafito y una goma de borrar, las que pueden ser proporcionadas por
los que estan evaluando (en el FE se les otorga los implementos para evitar que los alumnos lleven cosas

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM 34




CAPITULO 3

PROPUESTA DE LA SOLUCION

que no se piden o evitar copias). En el PE se permite el uso de libros o apuntes encuadernados, por lo que
queda a eleccion del comité si es que se permite el uso de estos.

También se les facilitara un formulario, el cual puede ser uno oficial y publicado antes de la realizacién del
examen, esto para que los alumnos se familiaricen sobre como utilizarlo.

La duracién del examen queda a disposicién del comité evaluador, dependiendo de la cantidad de preguntas
que vaya a contener. Lo que si debe contemplar, son los tiempos adicionales a la resolucion de la prueba,
como por ejemplo la entrega de los folletos, lectura de las instrucciones y el llenado de los datos
personales. La hora de salida es ideal que pueda ser 15 minutos antes de la oficial, esto con el fin de evitar la
distraccién de los alumnos si es que empiezan a salir antes.

Otro elemento que los alumnos pueden ocupar es calculadoras cientificas (no computadores, tablets o
celulares). Para los examenes de ingenieria, se recomienda que ésta pueda realizar: funciones
trigonométricas (y sus inversas), funciones hiperbdlicas, Pi, raiz cuadrada y x2, y, e*, y logaritmos comun y
natural. Para optimizar los tiempos en el examen, se sugiere también que tenga las siguientes funciones
incluidas o programadas: extraccién de raices de ecuaciones cuadraticas o de orden superior, conversion
entre vectores rectangulares y polares, resolver desviaciones estandar y varianzas, calcular determinantes
de matrices 3x3, regresiones lineales, y analisis econdmicos y otras funciones financieras. Esto segun lo que
indica NCEES que se permite que pueda hacer una calculadora. Se recomienda que, segln sea el diagndstico
de bachiller o de licenciatura, se evalle si se permite calculadora y cual tipo.

3.4. PROPUESTA PARA BACHILLER EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Para el diagndstico de bachiller se tiene como finalidad evaluar los conocimientos tedricos de los ciclos
basicos de las ciencias de la ingenieria, refiriéndose a fisica, matemadticas y quimica, esto enfocandose en el
drea formativa de ciencias bdsicas, establecida por CNA y especificada dentro de las cinco partes
fundamentales del curriculo de una ingenieria civil (DI-UTFSM, 2013).

El contexto de aplicacion estd orientado a alumnos que han terminado con todas las asignaturas
correspondientes al primer y segundo afio de su carrera, las que involucran las ciencias basicas de las
ingenierias con base cientifica. Esto tomando en cuenta lo sugerido por SOCHEDI y el examen de RMF, y
CENEVAL con el EXIL-CBI, estas dreas son las que necesita como minimo saber un estudiante de cualquier
tipo de ingenieria. Por lo tanto, esta prueba se acota a evaluar los conocimientos minimos de un estudiante
que pasa por un ciclo de ciencias basicas de la ingenieria, sin importar su especialidad y sin considerar
competencias transversales.

En los planes de carrera de bachillerato en ciencias de la ingenieria que se imparten en algunas
universidades de Chile (Universidad Austral®, Universidad Tecnolégica Metropolitana®’), o en el caso de
Ingenieria Civil Plan Comun (UTFSM®8), se puede observar que, ademds de ciencias basicas en conjunto con
talleres y ramos de especialidad e inglés, comparten la inclusion de un ramo de computacién o
programacion. Debido a que también se encuentra dentro del temario del examen FE en la parte comun de
especialidad, se considera que es importante evaluarlo dentro del conocimiento esperado al término de un
ciclo de bachiller.

66 Plan de estudios bachillerato en ciencias de la ingenieria UACH:
http://www.uach.cl/dw/admision/plandeestudio.php?car=1812

67 Plan de estudios bachillerato en ciencias de la ingenieria UTEM: http://www.utem.cl/wp-
content/uploads/2010/08/ING_bachillerato.pdf

68 Plan de estudios ingenieria civil plan comdn UTFSM: http://www.usm.cl/admision/carreras/san-joaquin/ingenieria-
civil-plan-comun/
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Inglés no se considerard en el diagndstico, esto es debido a que dentro del plan de estudios se considera una
evaluacién de inglés que valide el nivel de este idioma adquirido y segun esto, su posible aprobacién.
“Introduccion a la ingenieria” tampoco se incluye por las razones expuestas anteriormente; ademas esta
asignatura se enfoca en introducir a proyectos informaticos y no se esta evaluando la especialidad en este
punto.

Las asignaturas hasta segundo afio que se deberian contemplar serian: Matemadticas |, Matematicas II,
Matematicas Ill, Matematicas IV, Introduccién a la Fisica, Fisica 110, Fisica 120, Fisica 130, Quimica y
Sociedad y Programacioén.

Grado de Bachiller

{Diagnastico de bachi

Matematicas Matemadticas Matemdticas Matemdticas
021 022 023 024

m m m o

Quimicay Estructuras Informatica
Sociedad Discretas Tedrica

Programacién

llustracidn 10: Asignaturas a evaluar en examen de diagndstico bachiller

A continuacion se presentara el temario propuesto a evaluar para un diagnéstico de bachiller en Ciencias de
la Ingenieria genérico. Se muestran los criterios empleados para llegar al temario propuesto. Luego se
especifica un resumen de lo que se evalla por asignaturas y cudles son los objetivos que se esperan. Estos
resumenes de contenidos se pueden encontrar como parte de los formatos que utiliza el MINEDUC para
especificar los temarios por afio, nivel y asignatura.

3.4.1. Propuesta de contenidos a evaluar en el diagnodstico

En el anexo H se tiene un listado de las materias con los tépicos evaluados en el FE comun que rendian
todas las especialidades, de ella se extraen aquellas unidades que se imparten en las asignaturas de bachiller
de la UTFSM:

Tabla 3: Materias propuestas basadas en el FE comun hasta el 2013

Tépicos
l. Matemidticas
Il. Quimica
Il. Ingenieria mecanica (Estatica y dinamica)
V. Electricidad y magnetismo
V. Termodindmica
VI. Computadores
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En el anexo H también se muestra las materias evaluadas en el FE de especialidad “otras especialidades”,
donde se podria incluir a informatica, de las cuales para el bachiller solamente sirve matematicas e
ingenieria de matemadticas avanzadas y algunos tdpicos:

Tabla 4: Tépicos de matematicas que se utilizaran para el diagnéstico, pertenecientes al FE otras

especialidades hasta 2013

Matematicas e ingenieria de matematicas avanzadas
A. Geometria analitica y trigonometria
B. Cdlculo
C. Ecuaciones diferenciales (por ejemplo: homogéneas, no
homogéneas, transformada de Laplace)

En el anexo L se tiene los contenidos de las materias que se evaltan en el EXIL-CBI de CENEVAL, los cuales
sirven para verificar la propuesta para el diagndstico de bachiller.

Luego de revisar los temarios de las asignaturas del bachiller® y los objetivos planteados en ellas, en
conjunto con lo propuesto a través del andlisis de materias que se evallian en el FE, se propone el siguiente
temario a evaluar para el diagnéstico:

Tabla 5: Propuesta de temas para Bachiller en Ciencias de la Ingenieria
Fuente: Elaboracién propia

Topicos

Matematicas

mmoo®pry

Geometria analitica

Calculo integral

Operaciones de matrices

Raices de ecuaciones

Analisis de vectores

Ecuaciones diferenciales ordinarias (por ejemplo: homogéneas, no homogéneas, transformada
de Laplace), ecuaciones diferenciales parciales

Calculo diferencial

Quimica

COo®mPO®

Tabla periddica (por ejemplo: nomenclatura, metales y no metales, estructura atémica de la
materia)

Oxidacion y reduccidn

Acidos y bases

Estados de la materia

Ecuaciones quimicas

Equilibrio

Metales y no metales

Fisica clasica (mecanica)

Estatica

1. Resultados de sistemas de fuerzas

2. Sistema de fuerzas simultaneas

3. Equilibrio y cuerpos rigidos

4. Propiedades del area (por ejemplo: centroide, momentos de inercia, radio de giro)
Dindmica

1. Cinematica

69 | os temarios se pueden encontrar en http://moodle.inf.utfsm.cl
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Momento lineal (por ejemplo: fuerza, masa, aceleracion, momentum)
Movimiento angular (por ejemplo: torque, inercia, aceleracién, momentum)
Momento de inercia de la masa

Impulso y momentum (lineal y angular)

6. Trabajoy energia

v wN

Electricidad y magnetismo

OmMmMoOwP

Fundamentos eléctricos (por ejemplo: carga, energia, corriente, voltaje, resistencia, poder)

Trabajo hecho moviendo una carga en un cargo eléctrico (relacidn entre voltaje y trabajo)

Fuerza entre cargas

Corriente y leyes de voltaje (Kirchoff, Ohm)
Circuitos equivalentes (series, paralelos)
Capacitancia e inductancia

Circuitos corriente alterna y continua

Calor, masa y transferencia de energia

TIOMMOoOO®P

Leyes de la termodinamica (por ejemplo: primera ley, segunda ley)
Energia, calor y trabajo

Propiedades de la termodinamica (entropia, entalpia, capacidad del calor)
Reversibilidad

Ciclos de la materia

Gases ideales

Mezcla de gases

Transformaciones de fases

Propiedades de la termodinamica (entropia, entalpia, capacidad del calor)

VI.

Programacion (computadores)

0

Estructuras de programacion (sentencias de asignacion, ciclos y ramas, llamado de funciones,
pseudocddigos)

Manejo de estructuras de control

Uso de subprogramas y estructuras de datos basicas

Uso de archivos

3.4.2. Contenidos y aprendizajes a evaluar

Se evaluaran los siguientes contenidos, referidos a los dos primeros afios de ciencias basicas en la UTFSM:

Matematicas

Corresponde al desarrollo de capacidades de razonamiento légico, abstraccion y
generalizacion, con el fin de hacer un buen manejo de conceptos y teoremas en
calculo diferencial/integral en una o varias variables, trigonometria, algebra
elemental/lineal, geometria analitica, sistemas de ecuaciones lineales/diferenciales
(ordinarias, parciales), sucesiones y series; esto llevandolos a distintos dmbitos
disciplinarios, modelando problemas cientificos, tecnolégicos, u otros, y buscando
sus soluciones.

Ciencias Fisicas Estar familiarizado con los conceptos bdsicos de fisica y matematicas para analizar

situaciones, resolver problemas e interpretar resultados, esto con referencia a
fisica a nivel macroscépica, mecanica de Newton (cinematica y dinamica,
movimientos ondulatorios), electromagnetismo cldsico y a nivel microscépico
refiriéndose al comportamiento de sistemas de particulas, usando variables
macroscoépicas y su relaciéon con aquellas microscépicas. Debe demostrar un buen
manejo cuantitativo en los datos expuestos y saber formular los fendmenos que se
le plantean
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Ciencias Quimicas Se refiere a que el alumno tendrd las condiciones para aplicar conceptos quimicos

generales que se usan en la vida diaria, situdndolos en contextos de la naturaleza y
tecnologia, tales como el aire, elementos quimicos y sus composiciones, energia
quimica, el agua y acidos, entre otros.

Programacion Desarrollar pensamiento algoritmico para resolver problemas de ingenieria,

manejando estructuras de control basicas, creando sub-programas, usando
estructuras de datos mas complejas y archivos de texto para la resolucion de éstos.

3.4.3. Objetivos de evaluacion

El diagnodstico de bachiller considerara algunos de los siguientes Objetivos de Evaluacidn:

En Matematicas:

En Fisica:

Manejar conceptos y teoremas del calculo diferencial y dlgebra elemental.

Distinguir condiciones de hipoétesis y alcance de resultados de los problemas propuestos.

Identificar teoremas y preposiciones mds importantes del cdlculo diferencial, induccién,
trigonometria y dlgebra elemental.

Saber usar correctamente las técnicas de demostracién por induccion.

Emplear conceptos y resultados del calculo integral para funciones de una variable real.

Resolver problemas reales en distintos contextos que impliquen usar integrales para su resolucion.
Analizar convergencia de sucesiones y series, y trabajar con ellas.

Usar matrices para poder resolver problemas lineales en distintos dmbitos de fisica, matematicas o
de ingenieria.

Manejar los conceptos del algebra lineal y geometria en R? y R3,

Clasificar conicas y cuadricas.

Relacionar conceptos y propiedades del algebra de transformaciones lineales con el dlgebra de
matrices y calculo diferencial en varias variables.

Usar conceptos y resultados del calculo diferencial en varias variables.

Resolver ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales ordinarias.

Analizar cualitativamente las soluciones de ecuaciones y sistemas de ecuaciones diferenciales
ordinarias.

Modelar problemas reales de distintas disciplinas en términos de ecuaciones diferenciales
ordinarias.

Emplear conceptos y técnicas del calculo diferencial e integral en varias variables.

Disefiar y resolver integrales multiples en diferentes sistemas de coordenadas.

Describir curvas y ecuaciones paramétricas analitica y geométricamente.

Comprender los conceptos importantes de funciones vectoriales.

Entender y utilizar los conceptos y resultados referidos a integrales de linea y de superficie
(teoremas de Green, Stokes y Gauss).

Describir situaciones mediante funciones en varias variables y ecuaciones diferenciales parciales.

Resolver problemas de mecanica en una dimensién en el plano.

Conocer y entender los principios de la dinamica en mecdnica de Newton, las fuerzas que
interactuan, calcularlas e interpretar sus resultados.

Comprender y describir cualitativa y cuantitativamente las relaciones entre energia y trabajo, la
conservacion de fuerzas y de energia, momentum, centro de masa.

Describir colisiones entre dos cuerpos en dos y tres dimensiones, calcular el impulso.
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- Resolver problemas de cinematica y dindmica de rotacién, conocer sus conceptos como torque,
energia cinética de rotacion, momentum angular, momento de inercia.

- Modelar problemas de cuerpos rigidos en equilibrio y calcular su centro de gravedad.

- Saber reconocer los movimientos armdnicos simples y como se formulan.

- Conocery explicar la ley de gravitacion universal.

- Reconocer y trabajar con conceptos relacionados con electricidad (carga, campo, corriente,
potencial, intensidad, resistencia y circuitos).

- Reconocer y trabajar con conceptos relacionados con magnetismo (imanes, campo magnético,
induccidn, campos magnéticos variables, inductancia, circuitos LRC).

- Explicar las propiedades magnéticas de la materia y sus efectos.

- Reconocer y trabajar con conceptos de oscilaciones y ondas electromagnéticas.

- Comprender el funcionamiento de un sistema de particulas, el movimiento de éstas y los
conceptos relacionados con ellos (temperatura, equilibrio térmico, teoria cinética molecular,
mecanica estadistica, leyes de la termodinamica, propiedades mecanicas de la materia desde una
vision microscdpica).

- Explicar los fendmenos de las ondas propagadas en medios eldsticos (velocidad, energia
transportada y momentum).

- Observar e interpretar las superposiciones e interferencias de ondas (armdnicas, estacionarias,
efecto Doppler).

- Describir e interpretar el comportamiento de las ondas cuando ocurre difraccidn, reflexion,
resonancia y estado normal.

- Explicar el comportamiento de las ondas en gases, liquidos y sélidos.

- Conocery explicar las ondas en el sonido y en la superficie.

En Quimica:

- Conocer la tabla peridédica de los elementos quimicos, saber interpretarla y utilizar los datos
entregados por ella.

- Saber leer ecuaciones quimicas.

- Reconocer modelos atémicos.

- Distinguir tipos de enlaces quimicos conociendo configuraciones electrdnicas.

- Identificar moléculas organicas.

- Reconocer los diferentes enlaces de las moléculas de carbono.

- Entender cdmo se transforma la energia en una reacciéon quimica y cémo se preserva el equilibrio
en esta.

- Comprender la cinética quimica y la velocidad de reaccidn.

- Saber cudles son las reacciones 6xido-reduccién y su aplicacion en la vida cotidiana.

- Resolver problemas relacionados con solubilidad.

- Identificar las reacciones acido-base y de neutralizacidn, y conceptos relacionados con pH y
soluciones buffer.

En Programacion:

- Formar un pensamiento algoritmico, demostrable mediante esbozar soluciones en pseudocédigos
y diagramas de flujos.

- Manejar estructuras de control, subprogramas y estructuras de datos bdsicas en un lenguaje de
programacion.

- Utilizar archivos en un programa.
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3.4.4. Ejemplos de preguntas

A continuacion se muestran tres preguntas (una por cada tema) a modo de ejemplo que formaran parte del
examen diagndstico de bachiller. La descripcidn se ordena de la siguiente forma:

- Se muestra la pregunta y las posibles respuestas.
- Seindica la respuesta correcta, identificando a qué parte de la materia y topico pertenece y el nivel

cognitivo.

- Se detalla una explicacidon de la respuesta correcta, mostrando lo que es necesario saber y qué
habilidades tener para poder responderla.

1. Una particula viaja en linea recta de tal manera que su distancia S desde un punto dado en esa
linea después de un tiempo t fue S = 20t> — t*. La tasa de cambio de la aceleracién en el tiempo

t=2 es:
a)72

b) 144
c) 192
d) 208

Respuesta correcta

A

Materia

Fisica

Topico

Cinematica

Contenido

Descripcién de movimientos no rectilineos, los cuales son ilustrados a
través de férmulas. Se debe tener un conocimiento basico de
derivadas

Nivel cognitivo

Analisis, sintesis y evaluacién

Para poder resolver este ejercicio se debe conocer conceptos de derivadas o variaciones de
distancia y velocidad en el tiempo. Con esto se sabe que la velocidad es: V = S’ = 60t? — 43, y
que la aceleracién es: A =S" = 120t — 12t2

Finalmente la tasa de cambio de la aceleracidn es la variacion de la aceleracion en el tiempo,
por lo que se vuelve a derivar la expresion resultante: A’ =S’ = 120 — 24t. Cuando t=2, A’ =120
—24%2 =120 - 48 = 72, alternativa A.

2. Considerar una funcién x igual al determinante mostrado en la matriz

f@= 1% 5

La primera derivada f'(x) de esta funcion con respecto a x es:

a)3x>—8x*
b) 4x3 - 6x°
c) x*—x®

d) 3x*—5x°®

Respuesta correcta B

Materia Matemdticas

Topico Operaciones de matrices, calculo diferencial
Contenido Trabajo con matrices y derivadas de una variable
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Nivel cognitivo | Aplicacion

Sea f(x) el valor de una funcion representada mediante una matriz 2x2, la solucién a lo
representado en ella se obtiene mediante el calculo del determinante. Calculandolo
obtenemos: x*x3 —x?*x* = x* —x%. Luego la primera derivada: f(x) = 4x3 — 6x°, alternativa B.

3. La sentencia de que volimenes iguales de todos los gases bajo las mismas condiciones de
temperatura y presidon contiene muy cercanamente el mismo numero de moléculas es
conocida como:

a) Ley de Avogadro
b) Ley de Boyle

c) Ley de Dalton

d) Ley de Gay-Lussac

Respuesta correcta A

Materia Quimica

Topico Estructura atdmica de la materia
Contenido Gases ideales y las leyes formuladas
Nivel cognitivo Conocimiento

Para responder esta pregunta es necesario saber de qué se trata cada ley:

- Laley de Avogadro: “en iguales condiciones de presidn y temperatura, la densidad de los
cuerpos gaseosos son proporcionales a sus pesos atémicos”.

- Ley de Boyle: “a temperatura constante, el volumen de una masa fija es inversamente
proporcional a la presion que ejerce”.

- La ley de Dalton: “las particulas que forman los elementos gaseosos son los atomos, y al
combinarse forman igual o mayor cantidad de compuestos”.

- Laley de Gay-Lussac: “cuando los gases reaccionan entre si para formar otros gases y estan
a la misma temperatura y presion, la relacidn entre los gases reactantes y los producidos
se pueden expresas en nimeros enteros”.

Conociendo sobre el numero de Avogadro, que es el nimero de moléculas y discriminando
las otras leyes, se deduce que la respuesta es A.

4. Elsiguiente segmento:

INPUT Z, N
S=1

T=1
FORK=1TON
T=T*Z/K
S=S+T
NEXT K

Calcula la suma de:

a) S=1+ZT+2ZT+3ZT+..+nZT
b) S=1+ZT+ (1/22)ZT + (i/3)ZT +o+ (Y pzT
n
o) S=1+Z/ 427 [+ aw 4Ly
d) S=1+Z/11+Z2/21+Z3/31+..+Z" /n!
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Respuesta correcta D

Materia Programacion

Tépico Pseudocddigos

Contenido Demostrar que se posee la capacidad de entender pseudocddigo y

cémo funcionan los bucles planteados. También se evalia el hacer
ruteo de un cddigo correctamente, algo importante para obtener la
solucién de este problema.

Nivel cognitivo Aplicacion y evaluacién

Desarrollando el pseudocddigo se tiene:

K 1 2 3
T (1)2/(1) 7*2/2=72/2 (22/2)*(2/3) = 23/(2*3)
S 1+2 1+7Z2+7%2 1+Z+27%/2+73/(2*3)

Lo que muestra que el denominador es un factorial, la alternativa D.

3.5. PROPUESTA PARA LICENCIATURA EN CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Para el diagndstico de licenciatura se tiene como finalidad evaluar los conocimientos tedricos del ciclo de
licenciatura en ciencias de la ingenieria, refiriéndose a los ejes formativos de Ciencias de la Ingenieria,
Ingenieria Aplicada y, Ciencias Sociales y Humanas, establecidas por CNA y especificada dentro de las cinco
partes fundamentales del curriculo de una ingenieria civil.

El contexto de aplicacién estd orientado a alumnos que han terminado con todas las asignaturas
correspondientes al tercer y cuarto afio de su carrera. Para esto se tomd en cuenta los contenidos
curriculares y competencias especificas de egreso del perfil de un ICl y usando referencias de los examenes
de CENEVAL para los egresos de licenciaturas con menciones en carreras afines a la informatica y del
examen de fundamentos de ingenieria e ingeniero profesional de NCEES.

Es importante recalcar que la propuesta se centra sélo en competencias especificas y no transversales, ya
que éstas son complicadas de evaluar con un examen de conocimientos, se sugerird otra manera de hacerlo
en la siguiente seccidon. Y para este caso en particular, es una licenciatura con mencion en “ingenieria
informatica”, por lo que se centrara en medir lo relacionado a las ciencias computacionales e ingenieria
aplicada en informatica.

Las asignaturas hasta cuarto afio que se deberian contemplar son las que a continuacién se muestran en
color azul.
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Grado de Bac

(Diagndstico de bac

Matematicas Matematicas Matemadticas Matematicas Estadistica Optimizacién Inves;lzacién Inteligencia
021 022 023 024 Computacional P ; Artificial
Operaciones
| Arquitecturay
. - - - Organizacién Sistemas Redesde Sistemas
Fisica 100 Fisica 110 Fisica 130 Fisica 120 de Operativos Computadores Distribuidos
Computadores

Introduccién a Estructuras Informética
la Ingenieria Discretas Tedrica

Algoritmosy Computacién

Fisica 140 Complejidad Clentifica

Anilisisy
Disefio de
Software

Quimicay Estructurasde Lenguajesde
Sociedad Datos Programacién

Ingenieria de Disefio de
Software Interfaces

Bases de Datos

Programacién

Organizaciones Ingenieria, Informacién y

Teoria de Sistemas de

) Economial-A y Sistemas de Informaticay Matematicas )
Sistemas. i g z gestién
Informacién Sociedad Financieras
Espec. Programacion Avanzada Espec. Sistemas de Gestion —— LineaCiencias Sociales y Humanas
Espec. Fundamentos de Informatica ———  Espec Sistemas Computacionales Espec. Proyectos
Espec. Modelosy métodos cuantitativos —————  Espec. Desarrollo de Software —— LineaCiencias Basicas

llustracion 11: Asignaturas a evaluar en examen de licenciatura

La propuesta involucra contenidos medibles mediante preguntas de alternativas, es decir no se evaluaran
contenidos donde la respuesta sea de tipo abierta o que sean relativas segun sus condiciones o puntos de
vista del que responde. Es por eso que no se consideraran contenidos de "Ingenieria, informdtica y
sociedad”, donde se realizaban este tipo de preguntas en el certamen que se hacia, esto hasta su version de
la malla anterior. “Introduccion a la ingenieria” es una asignatura que trabaja en base a solucion de
problemas y proyectos, por lo que no se contempla medir a través de pruebas escritas.

Sobre “Fisica 140”, no se incluye en el examen debido a que los contenidos que se evallan de las fisicas sdlo
llegan hasta lo que se ve en “Fisica 130”, en los examenes base para esta propuesta. Esta asignatura tiene
tépicos de fisica contemporanea, materia microscépica y su comportamiento ondulatorio, algo que podria
medirse en alguna especialidad de ingenieria, pero no necesariamente en informatica (en licenciatura en
fisicas, u optometria). Por lo que se asume que no es indispensable evaluarlos para saber si un ingeniero es
competente o no.

Los ejes formativos que se van a evaluar son: Ciencias de la Ingenieria, Ingenieria Aplicada (ambas
completas), y Ciencias Sociales y Humanas (ciencias econdmicas, teoria de sistemas, organizacidn y sistemas
de informacion, organizacion y sistemas de informacidn, y sistemas de gestion).

A continuacion se listan las competencias que deberian obtenerse a través de las lineas formativas
propuestas en el redisefio de la malla de informatica (DI-UTFSM, 2013). Estas se encuentran agrupadas por
las lineas formativas del ICI UTFSM.
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Tabla 6: Elementos de competencias por lineas formativas de ICI

Fuente: DI UTFSM

Lineas formativas ICI

Elementos de Competencia

Fundamentos de
Informatica

EC11. Aplica los fundamentos tedricos para identificar niveles de complejidad
que un problema algoritmico puede tener.

EC12. Construye modelos computacionales para resolver problemas,
seleccionando y disefiando algoritmos, estructuras de datos y plataformas.
EC13. Modela y disefia algoritmos de solucién para problemas de informatica
aplicando los fundamentos de las matemadticas discretas.

EC14. Aplica estrategias de disefio de algoritmos para la solucién de problemas
en informatica.

Programacion Avanzada

EC20. Desarrollar el pensamiento algoritmico o estructurado.

EC21. Analiza algoritmos y desarrolla programas basados en distintos
paradigmas de programacion.

EC22. Analiza problemas, disefia algoritmos y programa con diferentes
estructuras de datos con el fin de resolver un problema dado.

Modelos y Métodos

EC31. Disefa y aplica métodos estadisticos para el analisis y la interpretacién
de datos y el disefio de experimentos computacionales.

EC32. Identifica problemas decisionales que pueden ser modelados utilizando
técnicas de programacién matematica e investigacion de operaciones.

EC33. Selecciona y aplica técnicas de Investigacién de Operaciones para resolver
un problema evaluando los resultados obtenidos.

EC34. Aprende a enfrentar y proponer soluciones usando estrategias
algoritmicas en problemas complejos

Desarrollo de SW

EC41. Modela, disefia y construye bases de datos aplicando sus conceptos y
propiedades

EC42. Aplica los conceptos fundamentales de procesos y ciclos de vida, calidad,
verificacién y validacién, evoluciéon y arquitectura de software.

EC43. Registra y aplica las técnicas de seguimiento y verificacion de los
requisitos de software

EC44. Diseiia, evalla e implementa las interfaces usuarias de sistemas
interactivos

Sistemas de Computacion

EC51. Define y analiza los requerimientos de una aplicacién en red para su
configuracién y administracion.

EC52. Analiza y verifica la fuerte interaccidén entre hardware y software, el
funcionamiento de los componentes de un procesador digital y los factores que
inciden en su desempefio.

EC53. Analiza el impacto de la red de datos sobre un sistema de informacion
distribuido.

EC54. Aplica técnicas para dimensionar infraestructuras tecnoldgicas que
soporten sistemas de informacién.

EC55. Comprende la concepcién y el funcionamiento de un procesador y de los
circuitos digitales asociados.

EC56. Programa aplicaciones en red.

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM 45




CAPITULO 3

PROPUESTA DE LA SOLUCION

Sistemas y Gestion EC62. Reestructura los procesos de negocios desde una perspectiva informatica
con miras a su optimizacion.

EC64. Disefia y planifica la implementacidn y mantencidn de los sistemas de
informacién en un contexto real aplicando metodologias de analisis
organizacional

En la siguiente seccién se presentara el temario propuesto a evaluar para un diagnéstico de licenciatura en
Ciencias de la Ingenieria Informatica. Al igual que en la parte de bachiller, se muestran los criterios
empleados para llegar al temario propuesto. Y se aplica la misma metodologia del MINEDUC para especificar
contenidos y objetivos de evaluacion.

3.5.1. Propuesta de contenidos a evaluar en el diagnoéstico

En los anexo M y N, se tienen los listados correspondientes a los tdpicos que se evalian en el PE de la
especialidad eléctrica y computadores (division ingenieria en computacion), y de la especialidad de
software. De ellos se usan aquellos que tienen relacidn con las asignaturas de la parte de licenciatura, pues
éstos son contenidos que pertenecen a un examen de profesion completa y no sélo hasta un grado
determinado como es en esta propuesta.

Del anexo H (FE comun), | (FE otras especialidades), y J (FE eléctrica y computadores) se revisan los
contenidos solicitados para la parte de estadistica, la de ingenieria econdmica, y de ingenieria de
matematicas avanzadas. También se obtuvieron referencias para topicos de computadores, desarrollo de
software y redes de computadores.

Posteriormente se revisaron los programas de cursos oficiales de las asignaturas del plan ICI 2014
encontrados en el MOODLE”® de informética, cuyo formato se redacta en base a competencias. Algunas
asignaturas donde el programa estaba en aprobaciéon o no se encontraba en ese sistema, se solicitaron a los
profesores (como “Sistemas de gestion” y “Organizaciones y sistemas de informacion” del profesor Luis
Hevia) y encargados del tema (la encargada actual es Maria José Vargas, ella aporté “Andlisis y disefio de
software”, “Arquitectura y organizacion de computadores”, “Base de datos”, “Ingenieria de software”,
“Disefio de interfaces”, “Redes de computadores”, “Algoritmos y complejidad” e “Inteligencia artificial”).
También en el caso de la asignatura “Informacion y matemdticas financiera” del Departamento de
Industrias, se solicitd al profesor de dicha asignatura (Manuel Marin) el documento.

Para aquellas que no tienen aun su programa elaborado con los requisitos de la malla 2014 (estadistica
computacional, optimizacidon sistemas operativos, investigaciéon de operaciones, computacion cientifica,
sistemas distribuidos, economia I-A), se revisaron las que poseian en el plan antiguo de ICI. Con toda esta
informacion, se procedié a hacer una revisién temarios y material de clases, analisis y filtros para proponer
el siguiente temario para el diagndstico de licenciatura:

Tabla 7: Propuesta de temas para Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria Informatica
Fuente: Elaboracién propia

Tépicos

I.  Programacién avanzada

A. Lenguajes de bajo nivel/alto nivel.
B. Tipos de paradigmas de programacién (funcional, estructurada, orientada a
objetos, ldgica, declarativa).

70 https://moodle.inf.utfsm.cl
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F.
G.

Manejo de estructuras de control, subprogramas y estructuras de datos bdsicas
en varios paradigmas.

Uso de archivos, registros y librerias en varios paradigmas.

Estructuras de datos simples y tipos de datos abstractos (listas, pilas, colas
arboles, hashing, grafos, indices).

Algoritmos de ordenamiento y busqueda.

Lenguajes de scripting.

Desarrollo de Software

A.

B.

C.

D.

Bases de datos
1. Nociones de base de datos.
2. Disefio ldgico y fisico de bases de datos relacionales.
3. Lenguajes de consulta de base de datos (algebra relacional y SQL).
Sistemas informaticos
1. Metodologias para desarrollo de sistemas informaticos.
2. Analisis de sistemas.
Anilisis y disefio de software
1. Orientacidn a objetos (objetos, tipos/polimorfismo, clases/herencia).
2. Disefio de software (representacion, modelado, estructuras de software,
técnicas y patrones de disefio).
3. Analisis de disefio (calidad, trazabilidad e interaccién).
4. Evaluacién de interfaces usuarias (evaluacion heuristica, observacion de
usuarios, facilidad de uso).
Ingenieria y desarrollo de software
1. Productos de software (calidad de software y estandares).
2. Ingenieria de requerimientos y arquitectura de software.
3. Procesos de desarrollo (meta-modelos, procesos tradicionales, procesos
agiles...).
4. Control de proyectos de software (gestion de riesgos; estimaciones de
esfuerzo, tiempo, complejidad...).
5. Organizaciones (SQA y mejoramiento de procesos).
6. Pruebas de Software.

Sistemas de computadores

A.

B.

C.

Arquitectura de computadores
1. Organizacidon de computadores.
2. Sistemas ldgicos simples (numéricos y compuertas, combinacionales,
secuenciales).
3. Aritmética logica unitaria. (Computer-Aided Design, CAD) y lenguajes de
descripcion de hardware.
4. Lenguaje de maquinay lenguaje Assembly.
Redes de computadores
1. Organizacién de redes, protocolos y estandares.
2. Modelo OSI.
3. Routingy switching.
4. Topologias de redes/entornos/modelos.
5. Redes de area local e inalambricas.
Fundamentos de computadores y sistemas operativos
1. Sistemas computacionales (estructuras, servicios, procesos,
sincronizaciones, multihebras).
2. Administracion de memoria (memoria principal, modelos y analisis,
swapping, memoria virtual) y deadlocks.

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM

47



CAPITULO 3

PROPUESTA DE LA SOLUCION

3. Funcionamiento de dispositivos 1/O y sistemas de archivos.
D. Sistemas distribuidos

1. Sistemas distribuidos y computacién distribuida.

2. Algoritmos distribuidos y programacién distribuida.

3. Tolerancia a fallos.

4. Plataformas y servicios de distribucion.

IV. Fundamentos de Informatica

A. Teoria de informatica
1. Matematicas discretas.
2. Estructuras discretas de datos y sus estrategias transversales (arboles,
grafos no dirigidos, grafos dirigidos).
Expresiones y conjuntos regulares.
Maquinas de estados finitos
Gramaticas libres de contexto
Autdmatas de pila
Maquinas y tesis de Turing.
Jerarquia de Chomsky
Problemas no computables (teorema de computabilidad de Rice)
10 Problemas en P y en NP, problemas NP-completos
B. Algoritmos e ingenieria de matematicas computacional
1. Algoritmos numéricos simples.
Soluciones a cotas inferiores de problemas (ordenamiento y bldsqueda).
Estrategias de disefio de algoritmos.
Algoritmos de reconocimiento de patrones en cadenas/texto.
Complejidad algoritmica.
Algebra/computacion lineal y computacién matricial.
Métodos numéricos para encontrar raices.
Métodos de interpolacidn, extrapolacion, diferenciacidn e integracién
numeérica.
9. Control de errores (teoria y aplicaciones).

©oNOU AW
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V. Modelos y métodos cuantitativos

A. Estadistica
1. Mediciones de tendencia central y dispersiones (media, moda,
desviacion estandar)
2. Distribuciones de probabilidad (discreta, continua, normal, binomial,
principio de Bayes).
Estimacion (intervalos de confianza) y valor esperado en decisiones.
Bondad de ajuste (coeficiente de correlacién, minimos cuadrados).
Modelos de incertidumbre.
6. Contraste de hipodtesis.
B. Optimizacion e investigacion de operaciones
1. Planteamiento y resolucién de problemas mediante modelos de
programacién: lineal entera, no lineal, dinamica y con restricciones.
2. Planteamiento y resolucién de problemas mediante modelado con
grafos.
3. Técnicas analiticas y cuantitativas (problemas para apoyo de decisiones,
tratamiento de colas).
C. Inteligencia artificial
1. Agentes inteligentes y modelos combinatorios.
2. Técnicasy algoritmos para resolver problemas de satisfaccién de

vk w
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restricciones (CSP).
3. Técnicasy algoritmos incompletos para busquedas del dptimo.
VI. Ingenieria econdmica

A. El consumidor, la firma y la industria.

B. Analisis de mercado (punto de equilibrio, costo-beneficio, concesiones,
equilibrios a corto y largo plazo, equilibrios en competencia perfecta y parcial).
Contabilidad nacional y medicion del PIB.

Oferta y demanda agregada.

Economia monetaria.

Modelos de equilibrio general en economia cerrada y abierta.

Proceso contable y contabilizaciones especificas.

Estados econdmicos financieros (correccion monetaria, confeccion de estados).
Valor temporal del dinero (valor actual, valor anual, valor futuro, tasa de
rendimiento) y modelos para cuantificarlo.

J.  Inversiones y créditos.

VII. Sistemas de informacidn y de gestion
A. Sistemas
1. Teoria de sistemas.
2. Clasificacion de sistemas.
3. Sistemas viables (como los sistemas de informacién y de gestion) y
modelado.
B. Organizaciones y sistemas de informacion
1. Las organizaciones y sus datos.
2. Sistemas de informacidén aplicados a la organizacion y sus procesos.
3. Sistemas informaticos de informacion.
4. Analisis (organizaciones y sistemas de informacion).
C. Sistemas de gestién
1. Planeamiento estratégico (pensamiento estratégico, FODA, estrategia).
2. Evaluacién de la gestidn e indicadores.
3. Gestidn de procesos (reingenieria).

“TTIoemmoo

Es importante sefialar que algunos contenidos son sélo formativos para algunas competencias especificas
que posee el perfil del ICl, y no aportan mucha informacidn para las tareas que éste realiza. Por lo que
cuando se confeccionen las preguntas, se debe discernir entre los contenidos que pueden evaluarse
mediante preguntas tedricas, y otros que puedan hacerse mediante situaciones practicas relativas al oficio
del informatico (las mas recurrentes y que estén comprometidas en la descripcidon del perfil).

Se debe mencionar que esta propuesta esta hecha para el perfil ICl de la UTFSM, pero en un sistema
nacional de validacién de conocimientos de ingenieria por especialidad puede que no exista un perfil
unificado de esta carrera, por lo que debe visualizarse que estos contenidos pueden ser sujetos a
modificacion (afiadir o eliminar segln sea el caso), y esto debe quedar en funcidn de estudios futuros que se
realicen en materia de unificacién de perfiles ICI en Chile.

3.5.2. Contenidos y aprendizajes a evaluar

Se evaluaran los siguientes contenidos, referidos a los cuatros primeros afios de la carrera de ICl en la
UTFSM, agrupados por eje formativo y linea de especialidad:
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e (Ciencias de la Ingenieria

Linea de | Asignatura Contenidos

especialidad

Programacion Estructura de Datos Conocer y aplicar estructuras de datos basicas y

Avanzada reconocer cuando debe utilizarlas, incluyendo el
disefio, analisis, evaluacion y programacion de ellas
usando metodologias de tipos de datos abstractos.

Lenguajes de Programacion Conocer los conceptos mas relevantes asociados al

disefio de lenguajes y los principales paradigmas de
programacién, permitiendo poder evaluar criticamente
diferentes lenguajes y poder elegir el mas adecuado
para resolver un determinado tipo de problema. Facilita
ademas el aprendizaje de éstos.

Sistemas de | Teoria de sistemas Utiliza epistemologias de sistemas para distinguir

Gestion fendmenos. Identifica que es un sistema y sus atributos,

los analiza, representa y clasifica segun su viabilidad.
Luego, representa los sistemas viables.

Fundamentos de
Informatica

Estructura discretas

Conocer los fundamentos tedricos y algoritmicos de las
estructuras discretas y su aplicacion en las ciencias de la
computacion para la resolucion de problemas.

Informatica tedrica

Conocer los fundamentos tedricos de las ciencias de la
computacion tales como nociones abstractas de
autémata, maquina, cdmputo, lenguaje y algoritmo,
comprendiendo los distintos niveles de complejidad
que un problema tiene.

Algoritmos y complejidad

Manejar estrategias de disefio de algoritmos tales como
“fuerza bruta”, “algoritmos voraces”, “dividir vy
conquistar”, “back-tracking”, “branch and bound”, y
“programacion dinamica”, y poder determinar la
complejidad de éstos. Se debe modelar problemas
mediante grafos y proponer algoritmos adecuados para
su solucién.

Computacion Cientifica

Ser capaz de seleccionar las estructuras de datos,
algoritmos y plataformas computacionales mas
apropiadas para abordar problemas de modelado
computacional lineal, diferencial e integral, teniendo en
cuenta la complejidad y el costo de involucrarlos.

Modelos y
métodos

Estadistica Computacional

Debe conocer los métodos estadisticos en el modelado
de datos (analisis exploratorio), construir modelos de
probabilidad, métodos estadisticos computacionales,
dominar las técnicas de inferencia contenidas en los
métodos computacionales, técnicas de hipdtesis y
estimacidn. Los métodos estadisticos computacionales
debe poder aplicarlos a problemas que ocurren en la
ingenieria.

Optimizacion

Debe conocer los conceptos fundamentales de la
programacién lineal entera y los modelos cldsicos
donde ésta se aplica tales como “enumeracién
exhaustiva”, “técnicas de ramificacién y acotamiento”.

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM 50




CAPITULO 3

PROPUESTA DE LA SOLUCION

Debe plantear soluciones para problemas de
optimizacién  planteando modelos matematicos
deterministas, que se representan mediante funciones
sobre variables discretas y luego, interpretar los
resultados y analizar el post-6ptimo.

También debe saber los fundamentos de Ila
programacion con restricciones, sus técnicas de
resolucién y problemas en donde aplicarian.

Investigacién de Operaciones

Aplica técnicas de modelado de grafos para resoluciéon
de problemas de programacién lineal. También ocupa
modelos de redes como PERT o CPM para problemas de
ruta critica con y sin duracién de las actividades.

Debe saber formular modelos, interpretar resultados y
analizar post-6ptimos para problemas de programacion
no lineal y las técnicas que se deben aplicar como “el
método de Newton” o “modelos de optimizacién
restringida, por ejemplo. También sabe realizar
modelos de programacion dinamica.

Conoce técnicas cuantitativas de apoyo a la toma de
decisiones bajo riesgo e incertidumbre y las aplica.
Comprende las técnicas analiticas para el tratamiento
de <colas de espera (aplicable en redes de
computadores.

Estd familiarizado con los elementos basicos de la
simulacién econométrica y los modelos de prediccién
estocastica.

e Ingenieria Aplicada

Linea de
especialidad

Asignatura

Contenidos

Modelos y
métodos

Inteligencia Artificial

Adquiere conocimiento de técnicas de inteligencia
artificial que permiten resolver problemas de gran
complejidad (no resueltos por modelos matematicos
tradicionales), tales como CSP (satisfaccion de
restricciones), técnicas de filtro, técnicas hibridas vy
algoritmos incompletos. Luego, es capaz de proponer
modelos a diversos problemas a nivel profesional y
buscar sus soluciones algoritmicamente.

Sistemas de
Gestidn

Sistemas de Gestidn

Conoce de procesos a nivel
estratégico/gerencial/operacional y puede describirlo
desde que se formula hasta su implantacion.

Puede generar sistemas de evaluacidon y control de
gestion basados en indicadores KPI y cuadro de mando
integral. Utiliza reingenieria y modelos Kayzen para
mejorar los procesos.

Sistemas
computacionales

Arquitectura y organizacién
de computadores

Comprende la organizacién de los computadores
modernos y los elementos que necesita para que su
desempefio sea eficiente. También analiza y verifica la
interaccién entre hardware y software, cémo funciona
un procesador digital (procesador y circuitos digitales) y
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qué interfiere en su desempefio.

Sistemas operativos

Conoce los bloques basicos que componen a un sistema
operativo, cdmo se administra la memoria y el sistema
de archivos. Explica los motivos de un disefio de
software y sabe como se utiliza eficientemente un
sistema computacional.

Redes computacionales

Conoce los fundamentos sobre los cuales se construyen
las redes computacionales (tipos y capas) y los servicios
que utilizan, pudiendo configurarlas y administrarlas en
la practica. Puede determinar el impacto de las redes
en sistemas distribuidos.

Sistemas Distribuidos

Maneja conceptos tedricos fundamentales de
computacion distribuida y los algoritmos distribuidos
basicos. También debe conocer los conceptos basicos
de comunicacién y sincronizacién en la programacion
distribuida de aplicaciones. Esto lo lleva a aplicar los
conceptos en el disefio de programas, sistemas y
servicios distribuidos.

Desarrollo
Software

de

Base de datos

Tiene los conocimientos para poder modelar, disefiary
construir una base de datos, usando software
especializado para la administracion de ésta, y
desarrollar aplicaciones pertinentes para un problema
real propuesto.

Analisis y disefio de Software

Sabe construir un software usando técnicas de analisis
(casos de uso) y disefio orientado a objetos (patrones
de disefio OO, frameworks, sistemas web).

Ingenieria de Software

Conoce y emplea las técnicas de ingenieria y de gestién
en todas las fases y disciplinas de la producciéon de
software (analisis de requerimientos, componentes,
arquitectura, prototipos, construccién, validacion,
métricas).

Disefio de interfaces

Tiene conocimiento de la interacciéon compleja que
existe entre personas y computadores, basandose en
una metodologia centrada en el usuario puede
proponer interfaces pasando por fases de analisis,
disefio, revision y mantencion de éstas.

e (Ciencias sociales y humanas

Linea de | Asignatura Contenido

especialidad

Ciencias Economia Comprende los conceptos basicos de economia y el
econdmicas funcionamiento del mercado en equilibrio parcial, con

énfasis en las condiciones de competencia perfecta.
También comprende y analiza el funcionamiento de la
economia a través del comportamiento de sus
principales variables (producto, nivel de precios,
empleo, cuentas externas, tasas de interés y tipo de
cambio).

Informacion y matematicas
financiera

Maneja la contabilidad financiera como sistema de
informacién y de control empresarial. Entiende el
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proceso contable y las contabilizaciones especificas a
través de los estados econdmicos-financieros, pudiendo
confeccionar, interpretar y corregirlos.

Sistemas
Gestidn

de | Organizacidon y sistemas de | Evalla a una organizacién de actividad humana a través
informacién de los datos, informacién y sistemas. También aplica los
métodos informaticos para modelar organizaciones
humanas, segun los niveles estratégicos, operacionales,
y estructurales. Finalmente, analiza la funcién de los
datos, informacién y sistemas de informacién como
parte de estrategias y operaciones para la gestion
organizacional.

3.5.3. Objetivos de evaluacion

El diagndstico de licenciatura considerara algunos de los siguientes objetivos de evaluacion. Se presentaran
agrupadas por linea de especialidad.

En programacién avanzada:

Utilizar registros y librerias en un programa.

Programar usando tipos de datos abstractos (listas, pilas, colas, arboles, hashing, grafos).
Implementar, analizar y describir algoritmos de ordenamiento y busquedas.

Conocer los lenguajes de programacion de bajo nivel y alto nivel, y sus diferencias.

Poder adaptarse a programar en cualquier lenguaje que estén en los siguientes paradigmas de
programacién: funcional, estructurada, orientada a objetos, l6gica y declarativa.

Entender e implementar procedimientos en lenguaje scripting.

En desarrollo de software:

Conocer el manejo y las propiedades de las bases de datos.

Modelar datos conceptualmente.

Realizar disefios fisicos y légicos de bases de datos relacionales.

Manejar lenguajes de procesamiento de consultas.

Analizar sistemas de informacién mediante metodologias para desarrollo.

Representar los requerimientos de software mediantes diagramas de disefio: UML, diagramas E-R,
SASD, flujos de datos (por ejemplo).

Modelar los requerimientos mediante diagramas para disefio de software: casos de uso, modelos
de dominio, diagramas de colaboraciones, diagrama de secuencias, diagrama de estados, diagrama
de actividades.

Conocer algunas estructuras para construir software como patrones de disefio (sistemas web y de
escritorio) y frameworks.

Realizar evaluaciones al disefio de software mediante técnicas como: andlisis de calidad, andlisis de
trazabilidad, analisis de interaccion.

Evaluar y proponer interfaces usuarias mediante principios y pautas como: evaluacion heuristica o
facilidad de uso.

Evaluar técnicas adecuadas de andlisis y disefio de software seglin sea el sistema, proyectos y
organizaciones especificas.

Conocer sobre los procesos de desarrollo como: meta-modelos, procesos tradicionales, procesos
agiles.

Evalla sistemas software aplicando técnicas de verificacion y validacion.
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- Calcular esfuerzo, plazos y complejidad de desarrollar sistemas software aplicando técnicas de
estimacion.

En sistemas de computacion:

- Manejar la aritmética légica unitaria.

- Disefiar sistemas ldgicos simples usando componentes digitales estructurados (numéricos vy
compuertas, combinacionales, secuenciales).

- Describir salidas de las unidades de que componen un computador digital, frente a sus entradas.

- Utilizar lenguaje de maquina (Assembly) para esbozar y analizar programas simples

- Programar circuitos légicos simples en algun lenguaje de descripcién de hardware (HDL).

- Describir bloques que componen un sistema operativo (I/0, almacenamiento, estructura, procesos,
memoria, servicios, hebras).

- Explicar los mecanismos para sincronizar procesos y comunicarlos en un sistema operativo.

- Conocer cémo se detectan y manejan los deadlocks.

- Explicar la administracion de memoria y el sistema de archivos de un sistema operativo.

- Conocer el funcionamiento de las redes de computadores (capas de aplicacidn, transporte y red) y
como se maneja el envio de peticiones y datos.

- Poder administrar redes simples dados los requerimientos

- Programar aplicaciones simples mediante los servicios que utiliza las redes de un computador

- Proponer y enumerar necesidades de una aplicacion en red, dados los requerimientos de ésta.

- Manejar los conceptos fundamentales de computacidon distribuida (ventajas y desventajas,
arquitecturas y mecanismos de distribucidon, modelos, tiempo y sincronismo, casualidad, fallas y
nocion de consistencia).

- Entender y describir como funcionan los algoritmos distribuidos como: elecciones, sincronizacion,
instantdnea y deteccién de término.

- Manejar conceptos bdsicos de comunicacién y sincronizacidon en la programacion distribuida de
aplicaciones como: modelos, paso de mensajes, invocacién remota, memoria compartida
distribuida y replicacién.

- Saber las técnicas que se usa en sistemas distribuidos para resistir las fallas como: modelos, puntos
de seguridad, memoria estable, replicacion.

- Conocer las plataformas y servicios de distribucién en que se utiliza la programacion distribuida
como: directorios, localizacidn, seguridad, sincronizacién de relojes y archivos.

En fundamentos de informatica:

- Utilizar alfabetos y lenguajes para definir expresiones y conjuntos regulares.

- Conocer los fundamentos de las matematicas discretas.

- Comprender las estructuras de datos discretas (arboles, grafos no dirigidos, grafos dirigidos) y sus
estrategias de uso.

- Entender el funcionamiento de las maquinas de estados finitos.

- Entender y elaborar gramaticas que sean aceptadas dentro de maquinas de autématas como
gramaticas de contexto libre o aquellas que se encuentran en la jerarquia de Chomsky.

- Comprender el funcionamiento de los autématas de pila.

- Entender cémo funcionan las maquinas de Turing y sus aplicaciones.

- Conocer los tipos de problemas no computables, en P, y en NP (NP completos).

- Comprende conceptos del algebra lineal (espacios vectoriales, transformaciones lineales, manejo y
trabajo con matrices y vectores) y puede aplicarlos en la computacién lineal y matricial.

- Modelar problemas de computacion lineal concretos mediante seleccionar estructuras de datos y
algoritmos apropiados como: métodos iterativos o SVD.

- Utilizar métodos numéricos para encontrar raices, interpolar, extrapolar, integrar y diferenciar
numéricamente, y combinarlos con el uso de estructuras para su solucién.
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En modelos y métodos cuantitativos:

- Seleccionar y aplicar métodos estadisticos en el modelado de datos

- Conocer los principales métodos estadisticos computacionales en ingenieria.

- Construir modelos de probabilidad como medida de incertidumbre.

- Comprender y dominar las técnicas de inferencia contenidas en los métodos computacionales, tales
como: método de Montecarlo o el método de Bootstrap.

- Utilizar técnicas de hipodtesis y estimacidon para muestras de datos.

- Manejar técnicas (ordenamiento y busqueda) para obtener valores de las cotas inferiores de
problemas planteados.

- Disefiar algoritmos segun sea el problema, aplicando estrategias como: fuerza bruta, algoritmo
voraz, dividir y conquistar, backtracking, branch and bound, programacién dinamica, heuristica.

- Analizar la complejidad de algoritmos.

- Comprender los conceptos bdsicos de la teoria de complejidad algoritmica.

- Resolver problemas de programacién lineal, no lineal, dindmica, con restricciones.

- Utilizar técnicas analiticas y cuantitativas para problemas de apoyo a la toma de decisiones y al
tratamiento de colas.

- Plantear y construir algoritmos para resolver problemas del tipo CSP, en conjunto con el uso de
técnicas de filtro como: arco consistencia, trayectoria consistencia, MAC, técnicas hibridas,
algoritmos incompletos.

En ingenieria econdmica:

- Comprender el funcionamiento del mercado en equilibrio parcial, enfatizando que se den
condiciones de competencia perfecta y en menor cantidad, condiciones de competencia
imperfecta.

- Comprender y analizar el funcionamiento de la economia mediante el comportamiento de sus
principales variables como: producto, nivel de precios, empleo, cuentas externas, tasas de interés,
tipo de cambio, oferta y demanda agregada, PIB.

- Comprender el funcionamiento de la economia monetaria y la variacién del valor del dinero.

- Entender cdmo funciona la contabilidad como un sistema de control y de control, y su relacion con
las empresas.

- Saber cédmo funcionan los procesos contables y las contabilizaciones especificas que se realizan
para llevar el control de una empresa.

- Conocer, analizar y elaborar estados financieros de una empresa o situacion dada.

En sistemas de informacion y gestion:

- Distinguir fendmenos utilizando epistemologias de sistemas.

- Conocer lo que es un sistema, su ontologia, conceptos, propiedades, complejidad, y saber
modelarlos.

- Saber clasificar sistemas.

- Conocer los sistemas viables, y cdmo se relacionan con los sistemas de informacién y los de gestion.
Ademas saber modelarlos.

- Entender cémo funcionan las organizaciones para modelarlas bajo un enfoque sistémico. Evaluarlas
a través de datos, informacidn y sistemas.

- Aplicar los sistemas informaticos de informacion a la organizacién.

- Conocer el rol que tiene la visidn estratégica, operacional y estructural en los sistemas de
informacién. Aplicar esto junto con los sistemas de informacién a los procesos de negocios de la
organizacion.

- Aplicar metodologias para analizar organizaciones y los sistemas de informacidn.

- Utilizar sistemas de informacidn integrados para gestionar la organizacidn.

- Realizar planeamientos estratégicos para una organizacion aplicando analisis como el FODA.
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- Seleccionary formular estrategias, a nivel estratégico, gerencial y operacional.

- Evaluar las estrategias luego de su implementacion, mediante el uso del “Cuadro de Mando
Integral” e indicadores KPI.

- Modelar los procesos organizacionales para luego aplicar enfoques de reingenieria y mejora
continua (Kayzen).

- Aplicar sistemas de control orientados a la gestién operacional para la revision de planes de
negocios, normas (ISO) y auditorias.

- Utilizar estrategias digitales de marketing para conceptualizar un sistema de gestién de
emprendimiento informatico.

3.5.4. Ejemplos de preguntas

A continuacion se muestran preguntas a modo de ejemplo (una por cada grupo propuesto) que podrian
utilizarse en el diagnéstico de licenciatura. La descripcién se ordena de la siguiente manera:

- Se muestra la pregunta y las posibles respuestas

- Seindica la respuesta correcta, identificando a que parte de la materia y topico pertenece y el nivel
cognitivo.

- Se detalla una explicacidon de la respuesta correcta, mostrando lo que es necesario saber y qué
habilidades tener para poder responderla

1. Una persona paga un interés de un préstamo semestralmente a una tasa de interés nominal
anual de 16%. ¢Cuadl es el valor de la tasa de interés anual efectiva?

a) 15.5%
b) 15.7%
c) 16.4%
d) 16.6%
Respuesta correcta D
Materia Ingenieria econdmica
Topico Finanzas / precio del dinero
Contenido Conocimiento de intereses que se aplican al dinero, donde se aplica
una tasa de interés anual de interés compuesto por pagar a la mora.
Nivel cognitivo Conocimiento, analisis y evaluacion

Para resolver este ejercicio se debe conocer la formulacién de la tasa de interés efectiva y las
variables involucradas:

- TIym _
L—(1+m) 1

Donde i es la tasa que se busca, la variable r es la tasa de interés nominal y m es el nimero de
veces que el interés nominal se agrava por afio.

i=(1+ 59?2 -1=0.1664 = 16.64%

La alternativa correcta es D.

2. Un conjunto de puertas ldgicas estandar recibe ldgica binaria (valores de 1 o 0) en las sefiales
Ay B. éCual es la representacion légica de la sefial de salida C?
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— >

8
a) C=B
b) C=1
c) C=A+AB
d C=A(A+B)
Respuesta correcta C
Materia Sistemas de computacién
Tépico Arquitectura de computadores / circuitos légicos
Contenido Conocimiento de los elementos fundamentales en la arquitectura de
computadores, entre ellos son los circuitos ldgicos los que muestran el
paso de informacién por entradas y salidas y el resultado de este
proceso.
Nivel cognitivo Conocimiento, comprension y aplicacion

La salida de la puerta NOT es 4, la salida de la puerta AND es AB. Estas dos salidas van a la puerta
ORy la salida final es A + AB, respuesta C.

3. Cuadl de las siguientes alternativas pertenece a la POO:

a) sQL
b) Prolog
c) Python
d)C
Respuesta correcta C
Materia Programacion avanzada
Topico Paradigmas de programacién
Contenido Reconocer los paradigmas a los que pertenecen los lenguajes que se
han estudiado
Nivel cognitivo Conocimiento

SQL pertenece al tipo de lenguajes DSL o especificos del dominio, no es un lenguaje de propdsito
general como los otros lenguajes listados.

Prolog es un lenguaje que pertenece al tipo de programacién ldgica.

Python es un lenguaje multiparadigma, por lo cual también se usa en orientacion a objetos.

C pertenece a los lenguajes de programacion imperativa o de instrucciones.

Por lo que la alternativa es la C.

4, El siguiente pseudocddigo aproxima la integral de una funcién F(x), desde el intervalo a al
b. Asumir que una subrutina separada ha sido escrita para calcular el valor de F(x):
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i. INPUTa,b,n

ii. d=(b—a)/n

iii. S=F(a)/2+F(b)/2

iv. FORk FROM 1 TO (n—1)
v. S=S+F(a+k*d)

vi. NEXT k

vii. S =S*d

¢Cudl método numérico representa el pseudocédigo?
a) Método de Euler
b) Método de Newton
c) Regla de Simpson
d) Regla del trapecio

Respuesta correcta D

Materia Fundamentos de informatica

Tépico Métodos numéricos de aproximacién

Contenido Conocimientos de métodos numéricos para aproximacién de

integrales, derivadas, ecuaciones diferenciales o series. Debe
discriminar entre las conocidas a con cual se relaciona la que logra
inferir del pseudocddigo.

Nivel cognitivo Comprensién, analisis y evaluacion

El pseudocédigo compila una sumaS, la que se usa para aproximar la integral. Empezando en
la tercera linea

F(a F(b
_ F@ , Fo)

S
2 2

El bucle del FOR...NEXT (lineas vi, v y vi) efectivamente realiza una suma:
n-1

S=S+ ZF(a+kd)
1

_ F(a)  F(b)
-2 Y2

n-1
+ Y Fa+kd)
1
Finalmente, la linea vii multiplica la suma hecha por d:

F(a) F(b) <
S=d< o ZF(a+kd))

2

- (g) (F(a) +F() + 2 nz_l F(a+ kd)>

El resultado es la implementacion de la regla del trapecio, alternativa D.

5. El levantamiento de requerimientos incluye:
a) Demostraciones, estudios de mercado, creacion de prototipos
b) Pruebas beta, encuestas de satisfaccidon de clientes, creacidn de prototipos
c¢) Andlisis de casos empresariales, pruebas beta, brainstorming
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d) Revisiones de gestidn de proyectos, estudios de mercado y modelos

Respuesta correcta A

Materia Desarrollo de software

Tépico Requerimientos de software

Contenido Conocimiento las técnicas que se utilizan en un levantamiento de
requerimientos, discriminando de aquellas que se usan otras etapas.

Nivel cognitivo Conocimiento, comprension y evaluacion

Las técnicas que se emplean en el levantamiento de requerimientos estan en la alternativa A.

6. Una bolsa contiene 100 pelotas enumeradas del 1 al 100. Una de las bolas es tomada de la
bolsa. ¢ Cudl es la probabilidad que el niUmero en la pelota sea par o mayor que 80?

a) 0.1

b) 0.5
c) 0.6
d) 0.7

Respuesta correcta C

Materia Modelos y métodos cuantitativos

Topico Teoremas de probabilidades

Contenido Conocer los teoremas de probabilidades y cémo se aplican,

discerniendo entre una o mds situaciones para una probabilidad total.

Nivel cognitivo Conocimiento, aplicacion, analisis y evaluacién

Se prueba cada probabilidad solicitada. Incluyendo la pelota 100, hay 20 niumeros con valor
mayor que 80.

50
P(pelota es par) = 100 = 0.5

20
P(pelota es > 80) = 100~ 0.2

Es posible para el numero que esta en la pelota que sea par y mayor que 80. Usando el teorema
de probabilidad total:

P(A+B)= P(A)+ P(B)— P(4,B)
=P(A)+ P(B) — P(A)P(B)
P(par o > 80) = 0.5+ 0.2 - (0.5)(0.2) = 0.6
La respuesta correcta es la alternativa C.

7. ¢éQué factores son aquellos que determinan si hay necesidad de optimizar un proceso de
negocios?

a) Falencias de misidn y vision

b) Falencias del estudio preliminar

c) Falencias de visidn y de rendimiento
d) Falencias de mision y rendimiento
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Respuesta correcta D

Materia Sistemas de informacidn y gestién

Tépico Sistemas informaticos de informacion

Contenido Conocer cudles son los componentes que llevan a desarrollar un

sistema informatico, cuando hay problemas en los procesos de
negocio de la organizacion.

Nivel cognitivo Conocimiento, comprensién y analisis

Para poder responder esta pregunta, se debe comprender por qué se optimiza un proceso,
dando como resultado el desarrollo de un sistema informatico. Cuando hay problemas de
misién organizacional, es porque el actual proceso no estd en linea con la misién por algin
cambio que se hizo y requiere de optimizarlo.

Cuando hay problemas de visién organizacional, afecta a la estructura organizativa, lo que es y
debe hacer para lograr su mision. Es el corazén de la organizacion. Una falla de este tipo
requiere un replanteamiento general de toda la organizacion, no sélo un proceso.

Las falencias de rendimiento ocurren cuando éste es insuficiente debido una disminucion
productividad, costos altos, por ejemplo. Un problema de este tipo amerita optimizar procesos.

Con las falencias de procesos detectadas, se tiene ya el estudio preliminar, el cual si falla no

afecta ninglin proceso organizacional pues actuia sobre ella.

Por esto, la alternativa correcta es la D.

3.6.COMO EVALUAR COMPETENCIAS TRANSVERSALES

El perfil de ICI propone un listado de competencias que debe el alumno adquirir al final del ciclo formativo
de la carrera. En ellas se tienen las competencias especificas (con elementos de competencias asociados) y
también las competencias transversales (C.T.), las cuales fueron revisadas y aprobadas en el afio 2013 para

el cambio de malla. Estas se listan a continuacion.

Tabla 8: Listado de competencias transversales del perfil ICI UTFSM 2013

Fuente: DI UTFSM

A. Interactuar en el medio estableciendo redes de
comunicacién en espaiiol e inglés.

Capacidad de comunicacion en idioma
inglés

B. Comunicar informacidn oral y escrita de manera eficaz al
interior de las organizaciones en las que se desempefia,
como con entidades del entorno.

Dominio de la comunicacidn oral y escrita

C. Integrar, coordinar y dirigir equipos de trabajo, aplicando
conocimientos sobre gestion de recursos humanos, técnicos,
econdmicos y de tiempo.

Trabajar en equipos (multidisciplinarios
entre otros)

Exigencias y responsabilidades propias del
liderazgo
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Habilidad para el tratamiento de conflictos
y negociacion

D. Actuar con autonomia, flexibilidad, iniciativa, y
pensamiento critico al enfrentar problematicas de la
profesion.

Capacidad de critica y autocritica;
pensamiento critico

Capacidad para actuar en nuevas
situaciones

Perseverancia y flexibilidad

E. Incorporar una dindmica de actualizaciéon permanente de
sus competencias fortaleciendo su espiritu innovador y
emprendedor.

Capacidad para trabajar en forma
auténoma y/o aprender por cuenta propia

Desarrollo del espiritu emprendedor

Capacidad de innovacién y creatividad

F. Desarrollar su quehacer con sélidos criterios que le
permitan asegurar calidad desde una perspectiva sistémica

Pensamiento sistémico y holistico

Habilidad para el tratamiento de conflictos
y negociacion

Capacidad para enfrentar fluidamente los
sistemas de calidad y seguridad; y factores
significativos para la ingenieria en el
ambito técnico, social, econdmico y
ambiental

Compromiso con la calidad

G. Manifestar conductas y actitudes de responsabilidad
social y tolerancia, valorando principios éticos.

Reconocimiento y respeto de los derechos
de los individuos, naturaleza y sociedad

Responsabilidades sociales, legales y
contractuales

Compromiso ético

Actitud de respeto y tolerancia a la
diversidad

En los diagnodsticos planteados se propone evaluar las competencias especificas, esto debido a que es
importante reconocer el estado en que estan los conocimientos técnicos de los estudiantes y su dominio
sobre éstos. Ademas en los exdamenes que se revisaron para la propuesta, siempre el enfoque fue hacia
manejar todas las habilidades técnicas de la respectiva especialidad, aplicando luego una resolucién de los

problemas desde una perspectiva ingenieril.

Sin embargo, al validar un modelo de perfil curricular es importante tomar ambas dimensiones de
competencias, esto es porque simplemente “lo que no se evalua, no existe” y es necesario hacerlo para

constatar que se estan desarrollando las habilidades que se especifican.
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Ademds, se recalcaria la importancia de ellos al establecer que es esencial la evaluacion como parte de un
conjunto de habilidades que se deben dominar, dando a entender que es un todo lo que conforma el
profesional ICI de la UTFSM.

Teniendo las habilidades que se quieren desarrollar, hay que asegurar dos puntos: el desarrollo de las
competencias (écémo hacerlo?), y la evaluacién y calificacion de éstas.

Sobre el desarrollo de las competencias transversales, se supone que esta incluido dentro de las actividades
que se realizan en cada asignatura que contemplen el adquirirlas. La competencia: “Interactuar en el medio
estableciendo redes de comunicacion en espafiol e inglés” tiene ya una forma de evaluarse y es dentro de las
mismas actividades curriculares, donde se exige que antes de la titulacién el alumno rinda el Examen de

Calificacion TOEIC y obtenga al menos 550 puntos, caso contrario debe aprobar un curso remedial de inglés.

Bajo la idea de evaluarlas dentro de las asignaturas, es importante poder sugerir que se creen recursos como
los siguientes, para poder medir y asegurar que se estén desarrollando estas habilidades:

- Fichas de competencia: se describe las actividades que se desarrollaran durante el curso para
desarrollar la competencia, detallando el “qué”, “cémo” y “con qué” se evalla.

o Esimportante contar con indicadores del estado en que se encuentran las actividades que
se realizan para desarrollar la competencia, estos a un nivel mas detallista (por ejemplo
porcentajes y resultados en las actividades y sesiones realizadas para estos fines).

o Tener variados procedimientos para evaluar es también muy importante, dentro de los
cuales es imprescindible contar con auto-evaluacién, co-evaluacién, supervision del
profesor, entre otros.

- Describir las actividades: documento donde se hace una descripcion de la actividad, se coloca
detalles sobre de qué trata (cursos en los que se usa, objetivos, competencias que se desarrollan),
estimacion del tiempo involucrado (profesor y alumno), elementos que se necesitan para hacer la
actividad, alumnos involucrados, y como se va a evaluar.

- Plantillas y estrategias de evaluacion: se refiere a con qué elementos se puede llevar a cabo un
control de lo que se estd midiendo. Esto seria ideal que se hiciera grupalmente como
individualmente, y por cada detalle que fuese necesario evaluar para los objetivos que deben
conseguirse. Un buen ejemplo de cdmo realizarlo se puede encontrar en el trabajo que realizd
Maria José Garcia y su equipo (Garcia-Terron-Blanco, 2007), donde expone un analisis sobre las
competencias que se evallan en ingenieria en telecomunicaciones; cémo y cuando desarrollarlas,
como fomentarlas y como se deben evaluar.

Se sugiere que en las asignaturas se proponga las formas en que se evaluardn las competencias
transversales, las actividades que se usarian, y posteriormente tener una calificacion (o estado de avance del
alumno) con respecto a lo que se espera que se desarrolle.

Existen varios tipos de rubricas, seguin sea lo que se quiere evaluar y cdmo va a hacerse. Para este punto, se
escogieron algunas para ejemplificar la evaluacidon de un par de competencias especificas mencionadas
anteriormente. Pero se tiene que tomar en cuenta algunas cosas como:

- Lo primero es generar una ficha de competencia genérica por cada competencia que exista en el
perfil. Esto con el fin de que todas las asignaturas de la carrera trabajen de la misma manera, para
llegar a un registro histérico del alumno por cada una.

- Para medir la competencia, se necesita disefiar rubricas. Algunas cosas a tomar en cuenta:

o Dividir la capacidad de la C.T. en categorias que puedan evaluarse (la categoria suele ser
opcional, es para mantener un orden).

o Cada categoria es un tema de la capacidad que se quiere evaluar (ejemplo: para
comunicacion oral es “oratoria”).
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Se puede dividir cada categoria en indicadores sujetos a evaluacion (ejemplo: para
oratoria podria ser “habla con fluidez”).

Elegir la calificaciéon de cada categoria o indicador, algunos utilizan valores numéricos con
un significado genérico (ejemplo: 1 es malo, 2 es regular, 3 es bueno, 4 muy bueno, 5
excelente), y la descripcidon también varia segun el disefio de la ribrica, a veces cada
puntuacién segun sea el atributo tiene su propio desglose (ejemplo: 5 puede ser
excelente, o bien “Es capaz de pronunciar fluidamente todas las palabras”).

Al igual que con la ficha de competencia, hay ciertas caracteristicas que debieran ser
comun para todas las asignaturas, como las categorias, o indicadores (si uno es opcional,
no es necesario que todos lo incluyan), y la forma de calificar.

Se puede definir qué ponderacién podria tener cada categoria de indicador para asi dar
mas énfasis a aquellas que la asignatura quiera potenciar segun los contenidos.

Tomar en cuenta que hay que definir evaluacién del docente, autoevaluacion y
coevaluacién para algunos trabajos, por lo que se deben adaptar estas mediciones a lo
gue ve cada uno de ellos, aplicar la ponderacién correspondiente segun cada criterio, y

tener una calificacion global de C.T. de esa manera.

Por ejemplo se tiene el siguiente caso:

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CAPACIDADES

B. Comunicar informacidn oral y escrita de manera eficaz al
interior de las organizaciones en las que se desempefia,
como con entidades del entorno.

Dominio de la comunicacidn escrita

La comunicacién es algo que constantemente se estad evaluando a lo largo de las asignaturas, por lo que se
necesita tener una pauta de evaluacion para todas las asignaturas que la comprendan como parte de sus

competencias transversales.

Una rubrica para el caso de la comunicacion oral podria ser:

Tabla 9: Propuesta de rubrica para evaluar Comunicacién Oral

Fuente: Version sencilla de la presentada en (Coca, 2009) con ajustes propios

Caracteristicas Indicadores Puntaje Pondera
cion
112|134

Dominio del tema Intensidad de la investigacion 55%
Seguridad y dominio del contenido
Seguridad al responder dudas
Habilidad para sintetizar

Orden de presentacién Utiliza una introduccién al tema 25%
Desarrollo del tema
Realiza conclusiones del tema

Oratoria Tono de voz 20%
Es claro, fluido y maneja bien las palabras
Tiene un buen manejo escénico
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Tabla 10: Tabla con la valoracién de cada indicador de la ribrica

1 Mejorable Necesita apoyo para
mejorar

2 Adecuado Puede mejorar

3 Bueno

4 Excelente Optimo

Otro caso que se podria tomar es de la siguiente competencia:

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CAPACIDADES

C. Integrar, coordinar y dirigir equipos de trabajo, aplicando
conocimientos sobre gestidén de recursos humanos, técnicos,

econdmicos y de tiempo.

Exigencias y responsabilidades propias del
liderazgo

y negociacién

Habilidad para el tratamiento de conflictos

La capacidad de trabajar en equipo es algo que se estda midiendo constantemente, en tareas, trabajos
grupales, presentaciones, proyectos, por lo que es necesario poder establecer algunas pautas para la

revision de éste.

En la siguiente rubrica se ve la evaluacién de trabajo en equipo sdélo con indicadores y puntuacion.

Tabla 11: Propuesta de rubrica para evaluar Trabajo en Equipo
Fuente: Version sencilla de la presentada en (Garcia-Terrén-Blanco, 2010) con ajustes propios

Indicadores

Puntaje

11234

No trabaja aisladamente.

Evita la competicién.

Valora la opinién de todos los integrantes.

Muestra interés por integrar a quienes no lo estan

Comparte sus
compaiieros, y no lo oculta.

resultados y trabajo con sus

No ejerce dominancia sobre los demas.

Es tolerante.

Termina su trabajo en los tiempos previstos.

Su trabajo es de buena calidad

Es importante recalcar que estos ejemplos son propuestas que se pueden seguir, pero en ninglin momento

significan que son las Unicas posibles de usar.
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En el SIGA™ sélo se ingresan las calificaciones globales obtenidas, y no hay un apartado para poder colocar
detalles sobre este punto, asi que seria ideal que a futuro pudiera realizarse un sistema para tener un
registro de ellos y puedan ser usados por las asignaturas que contemplan dichas competencias en su
programa; también puede ser usados por el director del departamento, jefe de carrera, o cualquier docente
o personal que necesite usarlos con fines académicos, informativos y de calidad.

Pradcticas Industrial y Profesional

También se podrian integrar las competencias de la practica industrial (Pl) y profesional (PP) junto a las que
se evaluan en las asignaturas. Actualmente, las habilidades medidas en los periodos de practica, son
relativos a un rol o cargo que cumple en dicho periodo. En la siguiente imagen se muestran las 10
competencias que se miden en las practicas:

Tabla 12: Competencias que se evaluan en las practicas del DI UTFSM
Fuente: Sitio web de Practicas DI72

1. Capacidad Mide la agilidad mental y facilidad
para aceptar nuevas ideas

2. Confianza Mide si completa un trabajo con
constancia y precision

3. Aplicacién o empefio Mide la cantidad y la atencidn que
presta al trabajo

4. Adaptabilidad Mide la facultad para adaptarse a
nuevas circunstancias

5. Iniciativa Mide el trabajo que pueda hacerse

sin instrucciones concretas
6. Aptitud para trabajar en equipo Mide la cooperacion con los demas

7. Conocimiento Mide los conocimientos
tecnoldgicos

8. Asistencia Mide la puntualidad y
cumplimiento

9. Logro de resultados Mide la calidad de lo que hace

10. Comunicacion Mide las respuestas a las preguntas

que le formulan

Se sugiere en este caso redefinir las competencias de las practicas para que estén alineadas con las
transversales del perfil del ICl. De esta manera se pueden validar (hacer comparaciones) con las
calificaciones obtenidas durante el desarrollo curricular del alumno, o bien puede también ponderar dentro
de la evaluacién misma que se haria durante las asignaturas que involucren dicha competencia. Lo
importante es que las practicas validen de alguna forma las competencias que se han ido adquiriendo y que
sean las que deben alcanzarse durante el transcurso de la carrera.

71 SIGA es el sistema de gestion académica de la UTFSM, donde se maneja todo lo relacionado con asignaturas y datos
personales del alumno.
72 http://practicas.inf.utfsm.cl
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CAPITULO 4. VALIDACION

La validacién de la solucidn presentada en este trabajo se realizéd a través de dos formas. En primera
instancia se trabajé en un rol de apoyo a la comisién conformada en el DI de la UTFSM, encargada de la
confeccidn del diagndstico para los alumnos de Ingenieria Civil Informatica egresados del ciclo de Bachiller.
El apoyo fue otorgado en las reuniones que se realizaron para la elaboracién de este test, donde se
entregaba retroalimentacién entorno a las propuestas que surgian, esto basado en la investigacién previa
que se hizo a lo largo de este trabajo. Luego de varias reuniones de la comisidon y de subcomisiones por
tematicas, se llegd a una propuesta formal del examen para ser ejecutada con un grupo de alumnos
voluntarios egresados de Bachiller.

En segunda instancia, se elabord una encuesta de validacidn sobre la solucidn expuesta y fue respondida por
profesionales que trabajan en el drea de educacién, informatica y/o ingenieria, esto para poder visualizar
qué tan cercana estd la propuesta a la informacién extraida de los resultados obtenidos.

4.1. COMISION DIAGNOSTICO ICI UTFSM

El primer paso que se hizo para la validacion de esta propuesta fue trabajar como apoyo con una comisidn
de Diagndstico formada en el DI. Esta surge bajo la exigencia de incluir un diagndstico para bachiller y
licenciatura separadamente en el plan de ICI UTFSM 2014, esto debido a que se dictamind una debilidad en
el plan de estudios por CNAP (2005, Acuerdo de Acreditacion N2 210, Carrera de Ingenieria Civil Informatica
de la Universidad Técnica Federico Santa Maria).

En el acuerdo se evidenciaba la carencia de un proceso para la revision continua y sistematica del curriculo
académico. Por lo tanto su propésito consistia en “identificar si los alumnos cuentan con los conocimientos y
habilidades que se especifican en los programas de asignaturas [...], y asi reconocer las fortalezas para
potenciarlas y debilidades para generar un plan de mejoras” (especificado dentro del objetivo formal del
diagnostico). El publico objetivo que se evalla consiste en alumnos que hayan cursado las asignaturas que
estan contempladas en el plan a medir.

Fue conformada esta comisidon con representantes de las areas afines del examen: Matematicas, Fisica,
Quimica, Industrias, Humanidades, DEFIDER, Programacion (asignatura), Programaciéon Avanzada,
Fundamentos de la Informatica, y Sistemas y Gestion.

Se realizaron reuniones paulatinas donde se planteaba qué cosas deberian evaluarse y cdmo deberia ser la
metodologia que lo hiciera. Segun los casos expuestos entre los asistentes y sus experiencias, plantearon
que la estructura del examen deberia ser con una:

1. Parte conceptual: individual, sélo preguntas tedricas, se preguntarad sobre las asignaturas de los
ejes de Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria, y de Ciencias Sociales y Humanas solo se
considerara Economia.

2. Parte aplicativa: individual, casos para desarrollar, se preguntara sobre las asignaturas de los ejes
de Ciencias Basicas y Ciencias de la Ingenieria (sin incluir Teoria de Sistemas).

3. Parte social: se realiza en equipo, se preguntara sobre las asignaturas del eje de Ciencias Sociales y
Humanas mds Teoria de Sistemas.

Los ejes formativos mencionados anteriormente corresponden a aquellos que se han definido en el plan de
carrera de Ingenieria Civil Informatica versién 2014, y las preguntas se han organizado en base a ellos:

- Ciencias Basicas: Matematicas |, Il, Ill y IV; Fisica 100, 110, 130 y 120; Quimica y Sociedad.
- Ciencias de la Ingenieria: Programacion, Estructuras de Datos, Estructuras Discretas, Teoria de
Sistemas, Lenguajes de Programacion e Informatica Tedrica.
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- Ciencias Sociales y Humanas: Humanistico | y Il; Educacion Fisica | y Il; Economia.

Como parte de los objetivos, la comisidn considera importante que para revisar la efectividad del curriculo
académico, deben evaluarse todas las competencias que se especifican su obtencién en el programa de ICI.
Y esto incluye las asignaturas del DEFIDER”3, del Departamento de Estudios Humanisticos, las cuales aunque
no aporten a competencias especificas, si pueden aportar a las competencias transversales y deben ser
medidas.

Debido a la necesidad de evaluar las competencias desde diferentes areas, es que surge el crear
subcomisiones con caracteristicas en comun (‘subcomision de matematicas y fundamentos de informatica’,
‘subcomision de fisica y programacion avanzada’, y ‘subcomisién de estudios humanisticos, DEFIDER,
economia y teoria de sistemas’). Las reuniones posteriores fueron en torno a lo que deberian evaluar en
estos casos y los avances que se han obtenido de los encuentros anteriores.

Con la investigacidn y propuesta preliminar para el bachiller de este trabajo, se hicieron observaciones para
aportar datos y ayudar a construir la metodologia a utilizar y qué cosas deberian evaluarse (durante las
reuniones realizadas). A su vez, ellos aportaron con datos no contemplados como la forma de trabajo de
CENEVAL, el cual ayudd a verificar parte de los contenidos de la propuesta de bachiller. También se ayudé
orientando sobre cdmo construir preguntas en la propuesta del diagndstico de licenciatura, utilizando los
conceptos que se han visto durante este estudio.

Otro punto en el que la comision aportd en este trabajo fue en la importancia de evaluar competencias
transversales (C.T.), algo que no se habia visto en medir en el método CENEVAL o en los exdmenes de
NCEES. En EEUU, el gobierno no posee algun mandato para hacer una practica de evaluaciéon de estas
habilidades dentro de la formacién obligatoria que establecen [OECD”, 2012], sélo organismos de empresas
o educativos lo realizan para efectos de un aseguramiento interno de los empleados, alumnos, e
investigadores. En México, con la titulacion de un estudiante se asume que ha aprobado todo lo necesario
que lo capacita para practicar con total propiedad su profesidn, esto obviamente refiriéndose a lo que es
conocimientos técnicos necesarios para el ejercicio de la carrera. Sin embargo al igual que en EEUU, se
encuentran organismos trabajando en la acreditacién de competencias transversales (en la practica se
refieren a competencias laborales), esto en pro de mejorar los ambientes laborales y el desempefio de los
trabajos que se realizan [EIEconomista, 2014].

Sin embargo a pesar de lo anterior, debido al ejemplo de los exdmenes revisados se concluyd que para un
examen de habilitacion no se evaltan las C.T. En este punto, la labor que se realiza es de validar el
conocimiento adquirido, en una primera instancia conceptos y tecnicismos, y luego se lleva a diversas
situaciones segln sea la problematica (revisan su manejo profesional). Pero dado que es importante
considerar las C.T., se incluye la seccion 3.6 sobre cédmo podrian evaluarse estas habilidades, lo que
completa la seccion la propuesta de la solucion.

Prototipo preliminar del diagndstico bachiller

El prototipo preliminar del test diagndstico fue presentado en una reunién de la comisiéon a finales de
diciembre 2015 en la Casa Central de la UTFSM, donde se mostré en formato borrador con el propésito de
revisar, comentar y sugerir posibles cambios a la propuesta. Asistieron 20 personas en total, de las cuales 4
estaban presentes por via videoconferencia desde Santiago.

73 DEFIDER: Departamento de Educacion Fisica, Deportes y Recreacion de la UTFSM
74 OECD: Organisation for economic co-operation and development
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llustracién 12: Reunidn aprobacion propuesta diagnoéstico bachiller ICI UTFSM

El formato del diagndstico sera impreso para cada una de las partes (individual conceptual, individual
practica y grupal practica).

La parte conceptual esta dividida en dos ejes: Eje de Ciencias Basicas y Eje Ciencias de la Ingenieria. A su vez,
se encuentra una pregunta por asignatura que pertenece a cada eje, donde aparece el nombre de ésta y el
nombre del tépico involucrado en ella. En total se realizaran entre 18-20 preguntas para un total de 2 horas
de esta sesion.

Dentro de los objetivos de las preguntas conceptuales, era importante el no preguntar contenidos
rebuscados, sino que realmente sepan lo primordial de la asignatura y a esto deben orientarse las preguntas
que se realizan, algo que va de la mano con lo planteado en este trabajo. Lo limitante es que se realiza una
pregunta por asignatura (tematica al azar) y si responde equivocadamente se podria considerar que el
alumno no la domina en su totalidad. Si se ven las Tabla 1 (seccién 3.1.1.2) y Tabla 2 (seccién 3.1.3.2),
ademas de las que se encuentran en el anexo K de este trabajo, se observa que se muestra el nimero de
preguntas que se hacen por tematica.

En los examenes de diagndsticos ya mencionados anteriormente, dependiendo del contenido de la subarea
0 materia, se observa que el minimo de preguntas que se hicieron por cada una eran 3. Esto se debe a qué
con 1 se peligra el dominio completo de lo evaluado en caso de equivocarse, con 2 no se alcanza un estado
de aprobacidn al ser sélo de 50%, y con 3 ya se puede tener una visidén mds genérica al representar un 66,6%
de aprobacidn por lo mds bajo. Es por eso que la propuesta de este trabajo se alinea al modelo propuesto
por NCEES y CENEVAL, donde independiente de la manera de agrupar las preguntas (por asignatura, por
tematicas, por agrupacion de contenidos de distintas tematicas), deben haber al menos 3 por cada
agrupacion si éstas son preguntas de seleccion multiple.

Cada parte aplicativa se estima una duracién de 1 hora y contempla 3 casos integradores de las comisiones
formadas: ‘Matematicas y Fundamentos de la Informatica’,” Fisica y Programacién Avanzada’, y ‘Economia,
Teoria de Sistemas, DEFIDER y Humanidades’ (parte social).

Al ser sélo un diagndstico de caracter informativo para el DI, para la parte conceptual no se permite el uso
de material de consulta al anexo, ni tampoco uso de formularios, diferenciandose de la propuesta de este
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trabajo, la cual contempla un examen pensando en el prototipo a nivel nacional que se realizaria a un
titulado. Basado en eso, tampoco permite el uso de calculadoras.

En cuanto a las partes aplicativas, surgen temas como el de realizar exdmenes orales de medicién de
conocimientos (su profundidad y capacidad de relacionar temas), y evaluacion de competencias individuales
y grupales. Si bien se descartd el realizarlo de forma oral debido a que no se han tenido suficientes
asignaturas que los preparen en éste dmbito, se considera hacerlo para el prototipo de licenciatura. Aunque
en los exdmenes modelos de este trabajo no se realizan de esta manera, tanto en EEUU (segun el estado)
como en México (segun la universidad) lo toman en cuenta como una de las opciones para obtener la
licencia profesional; por lo que considerarlo como alternativa es muy viable, considerando que en Chile se
realiza algo parecido para el ejercicio de Abogado por medio de la Corte Suprema.

En cuanto a la parte social aplicativa, aceptan la sugerencia de este trabajo de medir mediante rudbricas las
competencias transversales pertinentes con la coevaluacion y autoevaluacidn, esto debido a su desarrollo
en equipo. La idea de este caso es ver el estado de desarrollo del alumno en lo que refiere a sus actitudes
sociales, éticas, morales, en situaciones actuales analizando ademas los sistemas involucrados y los impactos
que existan. Si bien conocer la evolucion de la formacion integral del ingeniero es importante, el hacerlo es
exclusivo del diagndstico ICI UTFSM, por lo que no perjudica el no incluirlo dentro de esta propuesta,
tomando en cuenta que no se evaluaria algo de este estilo en un examen nacional de habilitacién
(basandonos en los exdmenes de referencia donde sdlo se evaltan las habilidades y conocimientos relativos
al oficio).

Prototipo final del diagndstico y su realizacion

El prototipo fue presentado a finales de marzo del 2016, donde se pudo ver las pequefias correcciones hacia
la parte conceptual y el resultado de los casos integradores elaborados por las comisiones.

En esta reunion se dio énfasis a la validacion del examen antes que sea rendido por los voluntarios. Una de
estas formas fue mediante la revision de errores de redaccién, escritura y de contenido por parte de los
expertos presentes. Otra manera que se propuso para validar fue invitar a un grupo de “alumnos
destacados”, de afios superiores y que estén dentro de los mejores de la universidad, donde su tarea
principal es resolver la prueba y dar su opinidn relativa a su resolucidn, planteamientos, facilidad, etc.

Lo interesante a estas instancias (el prototipo presentado era el que se iba a usar en el dia del diagndstico)
es que aun sigue habiendo errores en las preguntas de casos integradores, llevandolas a reformulacién. Esto
lleva a plantear que es dificil la elaboracién de preguntas, por lo que cualquier comisidon que se encargue de
esto (y mads aln si integran areas) debe tener una buena organizacion, objetivos definidos, metodologia
planteada, logros propuestos, planes de redaccion, etc.

La realizaciéon del diagndstico de bachiller de Ingenieria Civil Informatica se realizé en abril del 2016 en los
Campus San Joaquin y Casa Central, donde se hizo en forma exitosa en cuanto a lo planeado, y se espera que
préximamente se tengan novedades sobre los resultados.
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llustracién 14: Realizacion diagnoéstico bachiller ICI UTFSM 2016 en el Campus San Joaquin

4.2. ENCUESTA

Luego de terminar con la propuesta de este trabajo y ser aceptada por el profesor Luis Hevia, se procedid a
confeccionar una encuesta para validar la soluciéon con expertos asociados al tema, principalmente a los
participantes de la comisién diagndstico y otros individuos que estan relacionados con el tema de
diagnésticos e ingenieria, todos miembros de algin departamento de la UTFSM. Esto fue realizado y
aprobado en conjunto con el profesor Hevia.
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El propdsito principal de la confeccién de la encuesta fue el descubrir como deberia ser un examen
habilitatorio nacional de ingenieria y para ello se hizo preguntas especificas sobre cada punto tratado en la
solucién en forma resumida, y asi visualizar la tendencia de los expertos en sus respuestas. Para ello se situé
primeramente al encuestado en un contexto de realizacién de test nacional de habilitaciéon profesional.
Luego se abordd cada detalle requerido con preguntas de alternativas, seleccion multiple, y otras donde se
solicita ingresar una opcion a propio criterio. También se tiene la posibilidad de escribir alguna observacion
que el encuestado considere importante. En el anexo O se puede revisar la encuesta completa.

Sobre la metodologia de andlisis

Por la forma en que se disefié la encuesta y por el publico que respondid, no se considera hacer ningun tipo
de comparaciones de respuestas y sélo se dedicara a graficar los resultados de la forma mas amena para el
lector.

Para este caso se escogio el grafico circular, el cual utilizard el porcentaje en que fue preferida la opcion y
ésta sera mostrada. Aparecera una leyenda con lo que representa los colores y la etiqueta indicara el valor
del porcentaje.

En el caso que la pregunta fuera con seleccion multiple o la opcidén ‘ambas’, se realizara un diagrama donde
se esbozard la interseccidon para que quede claro como fue la tendencia de las selecciones (diagrama de
Venn).

A’+B’

Diagrama 1: Ejemplo diagrama de Venn

En algunos casos ocurre que una seleccidon nunca fue escogida por si sola (siempre estuvo combinada con
otra), en ese caso el conjunto se incluye dentro del mayor (diagrama de Venn apilado) y la leyenda
describira que ese color pertenece a una combinacién, como se ve en el siguiente ejemplo:

Diagrama 2: Ejemplo de un diagrama de Venn apilado

Sea ‘A’ el conjunto de color verde y ‘B’ un conjunto que pertenece a ‘A’. Si se descompone en ‘Al’ y ‘A2, el
primero muestra la parte de ‘A’ sin interseccion con ‘B’ y el segundo es una combinacion de ‘A2’ con un ‘B1’.
Por lo tanto, el color morado ‘B’ es una mezcla de dos opciones en este caso ‘A2’ y ‘B1’.
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En la leyenda de los diagramas se especificard cuando el color corresponde a una combinacién o a una
opcidén Unica.

Las observaciones se realizan de acuerdo a los resultados, comentarios realizados en la pregunta de la
encuesta, y a lo estudiado anteriormente para realizar la propuesta.

Sobre el formato del examen

Tipo de test

M Oral
M Practico

 Escrito

Grafico 1: Distribucion de respuestas de pregunta sobre el tipo de test mas
adecuado para evaluar avances curriculares

En primera instancia se requeria saber como seria la forma mds adecuada de comprobar el estado de un
alumno con respecto a su perfil profesional, se dieron las opciones de cémo podria hacerse el test (con
posibilidad de escoger mas de una opcidn), resultando que la opcién mayormente sefialada fue realizar un
examen practico pero se incluyeron también combinaciones de que fuera ‘Escrito/Practico’ vy
‘Escrito/Practico/Oral’, pues cada opcidn puede aportar informacion que otra no contemple. En la siguiente
grafica se puede ver la preferencia de los grupos escogidos.

Agrupacion de tipos de test

m Practico
mEscrito y Practico
mOral, Practicoy Escrito

Diagrama 3: Distribucion de las intersecciones (combinaciones) resultadas para tipo de test
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Se puede observar que siempre se tomd en cuenta realizar un examen practico, ya sea como opcién Unica, o
bien en conjunto con uno escrito, esta ultima lleva la mayor aceptacion con un 44%, siguiendo luego la
seleccidn de realizar ‘Escrito/Practico/Oral’ con un 33%.

Se menciona que tanto en un examen escrito como uno practico se evalla conocimiento. También se explica
que “es mejor evaluar prdctica que memoria”, pero se necesita el conocimiento de algunos conceptos para
desarrollar el trabajo, por lo que es necesario medirlo de igual manera como se ha visto en los exdmenes
base de la solucion del trabajo.

Si se quisiera realizar un examen oral deberia tener el alumno alguna experiencia previa en este tipo de
evaluacion, por lo que si no ha tenido una asignatura de este tipo no es recomendable utilizar esta opcion,
ademads se menciona que puede ser mas costosa en los tiempos invertidos (cantidad de alumnos v/s
contenidos a preguntar) y en las competencias que quisieran medirse.

La propuesta de este trabajo incluye que se realicen preguntas conceptuales cuando se requiera evaluar
conocimiento previo, y poner preguntas en situaciones practicas como se realiza en el EGEL, por lo que
realizar un examen ‘tedrico/practico escrito’ es factible dentro de lo expuesto en las respuestas.

Examen practico

M Individual

B Grupal

Grafico 2: Distribucidn de respuestas sobre como debe ser un examen practico

En cuanto a la pregunta de como es mejor evaluar parte practica, se da las opciones de hacerlo
individualmente, grupalmente o ambas. Aunque se considera que podrian ser igual de beneficioso que el
examen considere una parte individual y una grupal, se opina que el formato debiese contemplar un mayor
porcentaje hacia la parte personal, ya que la habilidad en general es relativa hacia la persona sola y lo que se
puede medir en equipo es menor que lo otro, todo depende de cuales competencias se esté midiendo.
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Agrupacion de tipos de test escrito

m|ndividual
=Grupal eindividual

Diagrama 4: Distribucion de las selecciones de tipo de test escrito

En el diagrama de distribucion se observa que la tendencia es combinar ambas opciones, esto debido a que
se encuentra importante poder medir el trabajo en equipo si la situacién lo amerita y existen las
condiciones, y también por ya estar condicionados con la metodologia propuesta para el diagndstico ICI. Sin
embargo también se opind que podria realizarlo individual, y esto confirma la importancia de poder medir
bien al individuo antes de medir su funcionamiento en un equipo.

Para el EGEL y el examen FE/PE, consideran que la practica se mide previamente mediante sus periodos
como practicante, por lo que en un examen de validacidon profesional sélo miden las competencias
individuales. Es por esto que en la propuesta sdlo se considera hacer un examen individual, ya que en el
contexto propuesto la persona ya habria pasado anteriormente por las practicas profesionales y asignaturas
que lo hiciesen trabajar en equipo.

Preguntas en un test escrito

B Alternativas

M Desarrollo

Grafico 3: Distribucion de respuestas sobre qué preguntas debe tener un test escrito

Si se llegase a realizar un test escrito como esta propuesto en la solucidn, es importante saber si es mejor
hacer preguntas con un desarrollo como respuesta o sin este y en cambio utilizar las alternativas. Por
simplicidad de correccién y eficiencia en tiempo se considera que es mejor responder con estas ultimas,
aungue se menciona que construir este tipo de preguntas es mas complicado en su disefio.
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Agrupacion de tipos de preguntas

mAlternativas
=Desarrollo

Diagrama 5: Distribucion de las selecciones de tipos de preguntas para el test

Como se puede observar, cada opcidn tenia un grado de aprobacion, sin embargo en su mayoria se preferia
que se incluyera las dos maneras.

En el caso de la especialidad de informatica suele valorarse mas la aplicacién que los conceptos. Por lo que
en la solucidn se recomienda que en la licenciatura y ramos de informatica en general se utilicen preguntas
de situaciones practicas de alternativas como prototipo a entrenar para una prueba habilitatoria, pensando
en mayor simpleza considerando un publico grande que podria rendirlo. El desarrollo puede usarse como
base para la llegar a la respuesta planteada en algunas preguntas, pero no es necesario para el puntaje.

Porcentaje para aprobar

m>55%
H>65%
m>75%

Grafico 4: Distribucion de respuestas sobre el porcentaje minimo para aprobar el examen

Considerando que se esta aprobando a un profesional para que ejerza como tal, se necesitaba saber cual es
el porcentaje minimo que se requiere para suponer que estd apto para ejercer su profesién. Se pensé en 3
posibilidades como alternativas. En la UTFSM se aprueba una asignatura desde un 55%, pero en general
segln el criterio de los expertos no es adecuado pues significaria que el individuo fallé casi la mitad de las
veces.

Tuvo un mayor consenso el utilizar una aprobacién desde el 65% pues se prefiere que haya un mayor
margen de diferencia con respecto al 50% (minimo un 2/3, o un 67%). Sin embargo también se consideré
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que un 75% es una buena métrica pues el profesional al solicitar su habilitacion deberia mostrar un maximo
dominio en su area. Es algo que queda dependiendo de las habilidades que quieran evaluar. Dentro de la
realidad chilena es posible aprobar desde el 4.0 en un examen habilitatorio (escala 1.0 — 7.0), un ejemplo es
el caso del EUNACOM que solicita esa puntuacién minima.

Ponderacion

B Misma

M Distinta

Grafico 5: Distribucidn de las respuestas sobre la ponderacion de cada pregunta/seccion

Se quiso verificar que realmente debiesen ponderar todas las preguntas el mismo puntaje, llegando casi a
una totalidad de consenso entre los expertos debido a que es complicado diferenciar cuales son mas
relevantes que otros, esto es por la cantidad de conceptos que se preguntan; ademds que deben
preguntarse conocimientos claves para el desempefio y no temas rebuscados. Claro que dependiendo del
tipo de pregunta que se realice es el puntaje que debiese tener, por eso surgié la discrepancia observada en
la grafica.

Sobre las sesiones y las preguntas

Cantidad de sesiones

mUna
H Dos

= Mas de dos

Grafico 6: Distribucion de respuestas sobre la cantidad de sesiones del test

En la propuesta no se alude a una cantidad de sesiones en particular, pues esta va depender de las
preguntas y como se desee estructurar el examen. En general los expertos opinan que deberian ser dos
sesiones, sin embargo también podrian ser mds de dos si la cantidad de competencias que se quieren
evaluar no encajan holgadamente en éstas. Se sugiere no exceder de 6 horas por sesidn y que exista un
descanso considerable si ésta tiene minimo 4 horas (modelo de NCEES).
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Contenido a evaluar en 2
sesiones

0% B Preguntas basicas,
preguntas complejas

M Primera mitad del
temario, segunda
mitad del temario

88% Preguntas
conceptuales,
preguntas aplicativas

Grafico 7: Distribucion de respuestas sobre qué deberia evaluarse en cada sesién

Lo mas razonable era realizar al menos 2 sesiones para abarcar las competencias a evaluar en un futuro
profesional, asi como se sugiere en el modelo de NCEES. Basado en eso se pregunté a los expertos como
deberia ser la distribucién de contenidos entre las sesiones. Casi en su totalidad, se opind que deberian
realizarse sélo preguntas conceptuales en una primera sesién, y en la segunda mitad hacer preguntas de
aplicacién de los contenidos. Por lo que conservan su nivel de dificultad en ambas instancias y se abordan
los topicos desde otro enfoque. Esto forma parte de lo que se sugiere en la solucion de realizar preguntas
tedrico/practicas.

Duracion de sesion

H Corta (1.5h)
B Mediana (1.5h-3h)
Larga (>3h)

Grafico 8: Distribucidn de respuestas sobre la duracion de cada sesién

Sobre el tema de la duracion de las sesiones tampoco se da un valor como tal en la solucién, pues esto
depende totalmente de la cantidad de preguntas, el tiempo estimado por cada una de ellas, los tépicos y
competencias que se van a evaluar, y la profundidad de cémo se quiere medirlos. Sin embargo, se tiene
como referencias en el EGEL utiliza sesiones de 4 horas, y el examen FE/PE utilizé lo mismo en una versién y
luego una sola sesidon de 6 horas cuando cambid el formato. A pesar de estas realidades los expertos no
sugirieron realizar sesiones largas, sino que en su mayoria opinaron que deberian ser de término medio. Si
se consideran dos sesiones de 3 horas cada una, pudieran amoldarse a lo que se sugiere segun los modelos
estudiados.

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM 77



CAPITULO 4

VALIDACION

Tiempo por preguntas

H 3 min
B 5 min

M >6 min

Grafico 9: Distribucidn de respuestas sobre el tiempo a invertir por preguntas

El tiempo a dedicar por pregunta en el test también se dejé abierto en la solucién, dando los parametros
gue se aconseja seguir segun los modelos estudiados. Dependiendo de la cantidad de preguntas y el tiempo
total de la sesion, el disefio de la pregunta debiera poder encajar la resolucién de ésta dentro del tiempo
estimado para cada una de ellas.

En la solucidn se sugirié que podria variar de 2 a 4 minutos. Hay muchos factores que analizar. Por ejemplo,
aquellos expertos que sugirieron 3 minutos sefalan que es factible si son preguntas directas y si son de
alternativas, entonces pueden realizarse dentro de este tiempo. Por otra parte, si son de desarrollo e
involucran muchos célculos para su resolucién, entonces pudieran demorarse 6 minutos o mas en obtener la
respuesta. Como se ve este punto se encuentra medianamente dividido, pero es entendible el esperar que
el informatico deberia resolver mayormente problemas de desarrollo que sélo conceptuales. Y si contiene
preguntas de Ciencias Basicas podria llegar a extenderse el tiempo de los 3 minutos contemplados a 5 o0 6.
Esto es exclusivamente criterio de la comision que disefie el examen.

Cantidad de preguntas

m10a20
m2l1a60
m>60

Grafico 10: Distribucidn de respuestas sobre la cantidad de
preguntas que debiera contener el test

La cantidad sugerida de preguntas también depende de los contenidos y competencias que deseen
evaluarse, el disefio de las preguntas y el tiempo total asignado para la resolucién. Situados en el contexto
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habilitatorio profesional, los expertos opinan en su mayoria que deben hacerse hasta 60 preguntas, nimero
minimo si se considera que en el EGEL (segun la especialidad) puede facilmente contener desde 100. El
argumento para esta decision es que se debe medir varias veces el mismo concepto para evitar que se
tengan respuestas validas elegidas aleatoriamente. Sin embargo, basados en eso también puede hacerse
uso de la cantidad que sea necesaria para establecer que el individuo tiene dominio sobre los temas en
cuestion.

Sobre los perfiles profesionales y lo relativo a las competencias

Perfiles que deben evaluarse

0%

M Bachillerato y
licenciatura juntos

44% M Bachillerato y

licenciatura separados

Avance completo hasta
perfil de egreso

Grafico 11: Distribucion de respuestas sobre cuales perfiles deben validarse

Debido a que el DI necesitaba realizar un diagndstico en bachiller y licenciatura, se quiso saber si era
conveniente realizar un diagndstico por perfiles. Los expertos (en su mayoria miembros de la comision
diagnéstico) opinaron que realizar en cada perfil un diagndstico era bueno, ya que si el objetivo es
diagnosticar problemas es conveniente hacerlo en forma secuencial, ademds que en un nivel medio se
pueden detectar errores. No obstante, también hubo un buen acuerdo en que se deberia hacer al perfil de
egreso, pues en la instancia habilitatoria nacional éste era el perfil profesional que deberia revisarse.

En CENEVAL existe un examen intermedio de ciencias (como se vio anteriormente), modelo intermedio para
quienes deseen certificar que el individuo posee satisfactoriamente el nivel de bachiller en ciencias. Aunque
en la realidad chilena, una certificacion o habilitacion ocurre cuando el individuo ya termind su ciclo
formativo de licenciatura.
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Instrumento de calificacion

M Sé6lo una calificacidon

B Uso de rubricas

Grafico 12: Distribucion de respuestas sobre el instrumento de calificacion del test

Cuando se diagnostica o valida conocimientos, se necesita mas que sélo una calificacidn global, se requiere
informacién sobre el estado por competencias de la persona. Por lo que en su mayoria concluyeron que si
era necesario el uso de rubricas con indicadores de resultados de aprendizajes, y también incluir la
calificacion global del examen en base a lo obtenido anteriormente.

Agrupacion de tipos de instrumentos
de evaluacion

mUso de ribricas
= Calificacién

Diagrama 6: Distribucion de las selecciones sobre el tipo de instrumento de evaluacion a utilizar.

Hay que tomar en cuenta que una rubrica con indicadores requiere un costo de tiempo para disefarla, y
estas deben asociarse a las competencias del perfil profesional que se va a evaluar.
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Medida del indicador

0%

B Grado de avance
M Resultado del logro

m Otro

Grafico 13: Distribucion de respuestas sobre cual medida utilizar en la rubrica

Si el experto escogia que debia usarse una rubrica, se le consultd cuales podrian ser las posibles medidas
para evaluarla. El grado de avance podria ayudar a detectar debilidades en las areas evaluadas, y aunque
hay una tendencia en esta opcidn en las opiniones, para que resulte eficiente debe proponerse una
metodologia clara para visualizar los resultados.

El resultado del logro, medido en ‘logrado’ o ‘no logrado’, consideran que es mas facil de implementar, pues
se resume en un porcentaje de aprobaciéon (a definir) por indicador, aunque no tan informativo como el
anterior. Ademas que ya entregaria informacion importante.

Agrupacion de tipos de desgloses para
indicadores

'l.
|25% mGrado de avance
' = Resultadodellogro

Diagrama 7: Distribucion de las selecciones sobre el desglose de los indicadores de resultados del test

En el diagrama se puede ver que efectivamente la tendencia fue escoger solamente utilizar el grado de
avance como medida fundamental para expresar el resultado del examen. En menor medida escogieron el
resultado del logro, o la combinacidn de estas.

Se solicité si podrian aportar con otras medidas para los indicadores pero no hubo sugerencias.
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Contenido examen bachiller

0%

M Solo Cs. Bas.

m Cs. Bas.e Ing. Bas.

= Cs. Bas. E Asign.
Complement.

Grafico 14: Distribucién de respuestas sobre el contenido en un examen de bachiller

Para validar la solucién propuesta en bachiller en ciencias de la ingenieria (sin contar la especialidad), se
consultd qué deberia evaluarse en un diagndstico para éste perfil. En general se optd por evaluar
asignaturas de ciencias basicas (matematicas, fisicas y quimicas) y sus respectivas asignaturas de ingenieria
basica (en el caso de informatica lo relativo al area de programacion, sus fundamentos y conceptos basicos),
algo que concuerda con lo ya expuesto en este trabajo.

Competencias a evaluar en test
escrito

M Especificas

M Transversales

Grafico 15: Distribucidn de respuestas a evaluar en un test exclusivamente escrito

Si bien es importante medir las competencias especificas en un test, también se deben considerar incluir las
transversales de alguna manera en los indicadores a medir, pues el ingeniero no sélo se conforma de
tecnicismos sino que también de actitudes y habilidades. En los modelos base de este trabajo consideran la
revision de éstas en las practicas que se realizan previamente, por lo que en la prueba sdlo se enfocan en el
conocimiento de la profesion que pueden tener.

Hay competencias transversales que se evallan naturalmente en un examen como las de tipo instrumental
(utilizar metodologias, habilidades cognitivas,...) y las sistémicas (combinar técnicas como las habilidades y
el conocimiento para resolver problemas). De esta manera, al disefiar las preguntas se puede tener en
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cuenta el combinar las competencias para tener una vision mas completa del perfil profesional con que
cuenta el individuo.

Agrupacion de competencias a evaluar en
un diagnostico

mCompetencia Transversal
=Competencia Especifica

Diagrama 8: Distribucidon de las selecciones de qué competencias evaluar en un diagnéstico escrito

En el diagrama se puede ver que en su mayoria la tendencia es que se debe evaluar ambos tipos de
competencias en un diagnéstico, aunque haya un leve porcentaje que piense que sélo deberian ser las
especificas. Es importante definir en el diagndstico qué competencias transversales se van a evaluar (porque
no es posible evaluarlas todas), cuales se pueden medir por medio de test escrito, y cuales por actividades
(casos) grupales u otras instancias.

Mejor manera de evaluar C.T.

M Ex. Escritos

M Ex. Orales

M Ex. Practicos

M Practicas

M En las Asignaturas

m Otros

Grafico 16: Distribucion de respuestas sobre las mejores formas de evaluar competencias transversales

Si bien en un examen escrito no puede evaluarse totalmente las competencias transversales, se opto por ver
qué opciones se podrian tener en caso que esto no fuera suficiente.

En general, los exdmenes no se consideran las mejores instancias para la medicion de las competencias
transversales, pues no se pueden medir todas las necesitadas en un corto espacio de tiempo. Se necesita
apoyo de otras instancias como las practicas profesionales, y en las mismas asignaturas donde el profesor
deberia fomentarlas.

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM 83



CAPITULO 4

VALIDACION

Un comentario importante fue la sugerencia de utilizar entrevistas sicolégicas para la medicidon de éstas,
pues una herramienta ya diseflada por estos profesionales y tienen pautas de trabajo para varias
competencias profesionales. Se piensa que es menos costoso realizar una alternativa de este estilo, pues es
un solo test y con ello se puede obtener un resultado mas real que con trabajos practicos donde no todo es

controlable.

Agrupacion de mejores maneras de evaluar
una C.T.

.En asignaturas
En las practicas
En exdmenes practicos
®"Enexdmenesorales
- En examen i
9% exdmenes escritos

‘Enentrevistasde
competenciaslaborales

Diagrama 9: Distribucidn de las selecciones sobre cudles pueden ser
las mejores maneras de evaluar una C.T.

En el diagrama de agrupacion, se puede ver la realidad de esta tendencia, pues se considera en su mayoria
que la mejor opcidn es en las asignaturas (ya sea por si misma o combinada con las practicas). También dan
la alternativa de que es bueno hacer examenes practicos, pero esto sigue siendo en menor cantidad de
opiniones. En general, no se considera esta instancia como adecuada para evaluar C.T. La opcion de la
entrevista de competencias fue afiadida en la seccidén ‘otros’ de las alternativas, asi que realmente no se
sabe codmo cambiaria esta parte si se afiadiera dentro de las opciones. Se colocard como un punto
importante de analizar para efectos de trabajos a futuro que se debe hacer en esta materia.
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Sobre la carrera de ICI

Cuando el alumno puede ser
diagnosticado

B Término de bachiller

B Término de licenciatura

Grafico 17: Distribucion de respuestas sobre cuando el alumno esta preparado para un diagndstico

Siempre es bueno saber cuando es el momento adecuado para realizar un diagndstico a los alumnos, al
menos en lo que es relativo a su aprendizaje. Se planted la idea de si era factible que el alumno ya tuviera
competencias evaluables al término del ciclo de bachillerato o sélo desde la licenciatura, las cuales se
entienden que tiene un minimo de desarrollo que es considerable para medirlo. Aunque esta comision
trabaja para hacer un diagndstico en bachiller, no se logré una aprobacién mayoritaria de la seleccion en
este caso, lo que lleva a pensar que si realmente es necesario hacerlo. Pensando en el caso del FE, es un sdlo
test que se realiza al final del término de los estudios del postulante, lo que validaria la decisiéon de
practicarlo de esta manera.

Por otro lado si se quiere detectar habilidades y falencias del alumno antes de llegar a un estado de
licenciado, conviene realizar un examen diagndstico al término del bachillerato, como lo es el EXIL-CBI.

Agrupacion de cuando se puede diagnosticar

mEn Licenciatura
=En Licenciatura y Bachiller

Diagrama 10: Distribucidn de las selecciones de cuando esta apto un alumno para ser evaluado
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En el diagrama se puede ver que en general se opinaba que en ambas situaciones se encuentra el alumno
con competencias desarrolladas (quizds no completamente), y que éstas debieran ser evaluadas. Sin
embargo que casi un 40% prefiriera que esto se hiciese en el momento de la licenciatura lleva a plantear si
realmente es necesario hacer dos diagndsticos para la carrera en si, porque lo mas probable que en el
contexto de habilitacion nacional sea un solo examen, pero dividido en ciencias bdsicas (ciclo bachiller), y
luego preguntas relativas a su especialidad, asi como ocurre con el FE.

Lineas demostrables en bachiller

mF.l
HP.A.
mEMM
mD.SW.
ms.C
mS.G.
PROY.

Grafico 18: Distribucion de respuestas sobre qué lineas se demuestran al fin del bachiller’s

Para tener una orientacion sobre qué preguntar en un test diagndstico, se considera necesario conocer qué
lineas de informatica ya se manifiestan y pueden ser evaluadas, en este caso al término del bachillerato. A
grandes rasgos se observa que deberian dominar en su mayor parte la linea de Fundamentos de Informatica,
algo que es natural pues es un area que entrega un fuerte componente tedrico en los dos primeros afios. En
general, se opind que no deberia mostrar aun competencias en lo que es Sistemas de Gestién, Modelos y
Métodos, y en la linea de Proyectos.

75 Las siglas de la leyenda de colores se refieren a las lineas d especialidad de la carrera ICI: F.I. (Fundamentos de Ingenieria), P.A. (Programacion Avanzada), M.M. (Modelos y

Métodos Cuantitativos), D.SW. (Desarrollo de Software), S.C. (Sistemas de Computacién), S.G. (Sistemas de Gestion), PROY. (Proyectos).
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Agrupacion de especialidades demostrables
al finalizar bachiller

"ElL
FlLyS.C.
FlLyPA.

“FlyD.SW.

Diagrama 11: Distribucion de las agrupaciones de especialidades demostrables en bachiller

Como se observa en el diagrama, la tendencia es siempre considerar que se debe dominar (o empezar) la
linea de ‘Fundamentos de Informatica’, pero siempre acompafiada de otra ya que nunca se seleccioné sélo
esa opcidn, es por eso que se afadio la etiqueta de 0% para entender mejor la situacion.

Sin embargo ocurre algo excepcional con las combinaciones, pues ni ‘Desarrollo de Software’ o ‘Sistemas de
Computacion’ poseen asignaturas a medir en el ciclo de bachiller, lo que muestra un desconocimiento de
como se conforma la malla y la visidén que se tiene de los alumnos en cuanto a las capacidades que deberian
tener en determinadas instancias de la carrera. Probablemente se asocia ‘Desarrollo de Software’ con el
saber programar, y a ‘Sistemas de Computacion’ con la asignatura ‘Recuperacion de Informacion’
perteneciente a la malla anterior, que tenia contenido perteneciente a estas dos lineas.

Cual sea el caso, se concluye de esto que en un diagndstico de bachiller con especialidad en informatica, el
alumno ya podria responder problemas de la linea de ‘Fundamentos de Informatica’, la cual es la base del
modelado matematico y disefio de cddigos condicionales, y ‘Programacion Avanzada’, donde termina con
sus asignaturas en este mismo ciclo y tendria un fuerte dominio.
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Lineas demostrables en licenciatura

mF.l
HP.A.
mM.M
mD.SW.
mS.C
mS.G.
m PROY.

Grafico 19: Distribucion de respuestas sobre qué lineas se demuestran al fin de la licenciatura?®

El analisis en cuanto a las lineas para licenciatura se ve distinto claramente, pues posee una mayor
diversidad en cuanto a lo que se ha trabajado en los cuatro afios y no hay un mayor consenso de cuales
predominan mas sobre las otras. A simple vista se visualiza que el fuerte deberia estar en ‘Desarrollo de
Software’ (incluso se selecciond como opcidn Unica en algunos casos). En su contraparte esta ‘Proyectos’,
linea que no se demuestra completamente pues su Unica asignatura de este tipo esta en el primer semestre
y las que siguen son después de licenciatura, por lo que concuerda con el resultado.

No se hara un analisis mediante diagrama pues resulta engorroso clasificar de esta manera la cantidad de
opciones que los expertos entregaron, pero si se puede revisar los patrones que estas combinaciones
tuvieron. Aunque eran muchos los resultados, se podia apreciar que en una opcién contenia al menos 3 0 4
selecciones que se repetian en otros. Para este andlisis se tomara en cuenta que se haya repetido mas de
unavez.

Tendencias de areas demostrables
en licenciatura

mF.|.-P.A.-M.M.-D.SW.
mP.A-M.M.-D.SW.

mP.A.-M.M.-D.SW.-S.C.-
S.G.

B D.SW.-S.G.

Grafico 20: Tendencias de agrupacion de areas ya demostrables en licenciatura?’

76 Las siglas de la leyenda de colores se refieren a las lineas d especialidad de la carrera ICI: F.I. (Fundamentos de
Ingenieria), P.A. (Programacion Avanzada), M.M. (Modelos y Métodos Cuantitativos), D.SW. (Desarrollo de Software),
S.C. (Sistemas de Computacion), S.G. (Sistemas de Gestidn), PROY. (Proyectos).
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En el grafico se puede visualizar cuales fueron las combinaciones de dreas mas recurrentes en las respuestas
que los expertos entregaron. La que encabeza es ‘Programacion Avanzada’, ‘Modelos y Métodos’, y
‘Desarrollo de Software’, y engloba a su vez a varias de otras combinaciones, motivo por el cual se considera
como el patron predominante. Luego es seguida por ‘Desarrollo de Software’ con ‘Sistemas de Gestion’,
dejando a esta ultima como en el siguiente orden de importancia por recurrencia de agrupamiento y de uso.

‘Programacién Avanzada’ y ‘Modelos y Métodos’ tienen una igual predominancia, pero hay que destacar
que la primera es un area que se termind de formar en bachiller, y la segunda se revisa en tercer y cuarto
ano de carrera, por lo que se espera que haya un mejor dominio en ‘Programacién Avanzada’ al tener al
menos 2 afnos de practica en asignaturas donde deba programar, proyectos personales, o inclusive en
practicas industriales.

‘Sistemas de Computacién’ y ‘Fundamentos de Informatica’ se puede considerar que estan al mismo nivel,
segln este analisis. Se podria hablar de ‘Fundamentos de Informatica’, ya que es una linea terminada en
bachiller y base para todo lo que involucra el pensamiento informatico, y no esta en mayor proporciéon en
los graficos quizds porque se le da mayor importancia en el bachillerato, y posterior a eso su uso en la
carrera (lo tedrico versus lo que se aplica) es bastante menor considerando que han transcurrido dos afios
desde su término.

‘Sistemas Computacionales’ no es una linea que muy recurrente entre las opciones, aunque es muy
importante en el desarrollo del perfil del ICI, probablemente porque lo primero que se asocia comunmente
en el concepto informatica es ‘software’. También puede ser porque se necesita tiempo para poder
dominarla aceptablemente, y con 2 afios no es posible (aunque se tenga la base tedrica).

Hay que considerar que es en el “Taller de Desarrollo de Proyectos de Informatica” donde se pone en
practica y consolidan muchas de las lineas de especialidad, y al encontrarse en quinto afio muchas de éstas
no se encuentran totalmente desarrolladas.

Resumiendo esta validacidn, se puede ver que para la licenciatura deberian evaluarse (de mayor a menor
nivel/cantidad en las preguntas): ‘Desarrollo de Software’, ‘Programacion Avanzada’, ‘Sistemas de Gestion’,
‘Modelos y Métodos’, ‘Sistemas Computacionales’, y ‘Fundamentos de Informatica’. No deberia incluirse
‘Proyectos’ ya que es una linea que se consolida en el quinto afio con los ramos que se dictan: “Gestion de
Proyectos de Informatica” y “Taller de Desarrollo de Proyecto de Informatica”.

77 Las siglas de la leyenda de colores se refieren a las lineas d especialidad de la carrera ICI: F.I. (Fundamentos de
Ingenieria), P.A. (Programacion Avanzada), M.M. (Modelos y Métodos Cuantitativos), D.SW. (Desarrollo de Software),
S.C. (Sistemas de Computacion), S.G. (Sistemas de Gestion), PROY. (Proyectos).
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5. CONCLUSIONES

Al comenzar con este trabajo, se tenia una idea bastante alejada de lo que conllevaba realizar una
investigacién de este tipo. La problemdtica de la calidad en la educacion superior en Chile es un tema que
aun estd en la discusidn politico-social y no se ha llegado a una solucidn concreta que generalice a las
profesiones existentes. Mientras tanto sdlo se intenta resolver por separado, por los Colegios que tienen a
su cargo dichas profesiones.

En general en la mayor parte de los paises, solo basta con obtener el titulo en alguna institucion de
educacién superior registrada y reconocida; esto faculta para inscribirse en el Colegio que corresponde y de
esa manera estar habilitado para el ejercicio de la carrera (en algunos lugares se entrega una licencia
profesional). El sistema esta disefiado para que las instituciones estén facultadas para otorgar los
conocimientos que necesitan los profesionales y tienen total credibilidad en sus resoluciones de entrega de
titulos. Es por esta razén que sélo se necesita demostrar estar titulado para habilitarte.

En Chile el sistema es parecido a lo anterior. Sin embargo hay carreras donde ocurren excepciones, por
ejemplo Medicina y Derecho. Y producto de las falencias en acreditacion universitaria, se necesita verificar el
producto final que las universidades producen. Y esto involucra a los ingenieros.

Claramente debe una entidad externa certificar realizar esta labor, alguna entidad que se dedique al tema
de certificar cualificaciones profesionales. Al no existir esto en Chile, se estan preocupando los mismos
Colegios de cada profesién de encontrar una solucién a esto como se menciond antes. El problema que se
detecta en primera instancia es que no hay uniformidad en los perfiles profesionales de una misma carrera;
cada universidad le otorga nombres, enfoques y competencias distintas. Asi que un trabajo que se debe
hacer a nivel nacional es unificar los perfiles, estandarizar una versién por cada carrera (con el fin de evaluar
estas competencias en un examen nacional) y luego cada institucién puede afiadir otro enfoque segun los
electivos o asignaturas complementarias que le asignen al programa de estudio.

La propuesta de la SOCHEDI de implementar un examen de Requisitos Minimos Formativos (referido a las
ciencias basicas y ciencias de la ingenieria), enfoca a contenidos de ramos con base en ciencias fisicas en su
mayor parte (como mecanica de fluidos), los cuales no encajan con la formacion del ICI pues su base
cientifica esta involucrada con las ciencias matematicas, lo que termina convirtiendo a esta especialidad en
una ingenieria “no tradicional”, consistente en su propia disciplina pero no encaja con lo que se mediria en
un examen genérico para Ingenierias Civiles.

Al detectar este problema, la solucién tuvo que enfocarse para orientar el prototipo lo mas posible a uno
genérico de Ciencias de la Ingenieria, haciendo la distincién que los contenidos de esta linea formativa no
corresponderian a los de una Ingenieria Civil tradicional. Por eso, se piensa que en un futuro proceso
habilitatorio se haga una distincién entre conocimientos generales de ciencias e ingenieria bdsica (como la
prueba de bachiller), y luego se haria por especialidad, donde ICI tendria asignaturas que no compartiria con
aquellas tradicionales pero si con otras afines como lo son ‘Ingenieria Civil Electrénica’ e ‘Ingenieria Civil
Telematica’.

Ahora para definir los contenidos que se podrian incluir en este contexto, como se decia anteriormente
existe el problema de la unificacion de competencias para el perfil de una determinada profesién. Aln asi se
intentod llegar a una aproximacién de lo que podria ser. Para el caso del nivel de basico (ciencias e ingenieria
basica) se llegd a una aproximacidn bastante buena con respecto a la realidad del EXIL-CBI o el examen FE
del ciclo comun (hasta el 2013), asumiendo que sélo deberia ser algo minimo como lo que se estudia en un
bachillerato. Si el examen se hiciera una sola vez (por ejemplo al egresar o titular de una ingenieria), se
podria incluir contenidos de ingenieria econdmica como parte de la formacidn adicional basica que posee
cualquier Licenciado en Ciencias de la Ingenieria.
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Para la parte de especialidad de informatica se tomd en cuenta lo que se evalla tanto en el examen FE como
en el PE de software. Basado en eso, se propuso el temario y los contenidos que basicamente es casi todo lo
que se ve en los 4 anos de licenciatura. Como este es un trabajo de “consideraciones”, no se pretende que
éste sea el contenido oficial de la evaluaciéon, pero si una aproximacion a lo que deberia contemplarse.
Como no hay una formacion pedagdgica ni investigativa (de magister o doctorado) por parte del autor de
esta memoria, se pensd que ésta seria la mejor manera de hacer una propuesta. Sin embargo, para los
expertos que trabajen en el tema, se sugiere que para la parte del contenido correspondiente a la
licenciatura, se trabaje en términos de competencias, por ejemplo:

Se tiene la siguiente competencia correspondiente al drea de Desarrollo de Software:
e Desarrollar, implantar y mantener sistemas de software confiable, eficiente y factible.
Este a su vez tiene varios elementos de competencias, de los cuales se selecciona uno:

o Modela, disefia y construye bases de datos aplicando sus conceptos y propiedades.

Dentro de este elemento se necesita medir mediante una serie de pasos que deben realizar para conseguir
dicha tarea, eso se puede encontrar especificado en el temario y el detalle en los objetivos de evaluacion:

1. Nociones de base de datos.

i. Conocer el manejo y las propiedades de las bases de datos.
2. Diseiio légico y fisico de bases de datos relacionales.

i. Modelar datos conceptualmente.

ii. Realizar disefios fisicos y l6gicos de bases de datos relacionales.
3. Lenguajes de consulta de base de datos (algebra relacional y SQL).

i. Manejar lenguajes de procesamiento de consultas.

De esta manera se visualiza que en la propuesta de la solucién se encuentra todo el material necesario para
disefiar un examen que utilice una mediciéon en base a competencias, y en el caso del ejemplo, se puede
evaluar la materia de Base de Datos de esta forma, quedando a criterio de los evaluadores qué
caracteristicas, indicadores y métricas utilizaran para que la evaluacidn sea efectiva.

Es importante que cuando se defina el temario final, se pueda realizar en términos de las tareas que realiza
el profesional; las competencias y sus elementos de competencias pasarian a ser parte de estas labores que
realiza el profesional y se puede completar con otras que se estime conveniente, o modificar segln sea el
caso. La guia de contenidos que utiliza CENEVAL para sus exdmenes EGEL los especifica de esta manera.

Sin importar como se definan los contenidos, lo importante es primero tener definido un objetivo y
propdsitos para la evaluacion que se estd disefiando, y a partir de eso definir las caracteristicas que tendra.

Trabajar con la Comision Diagndstico fue un tanto complejo, dada la orientacidon que estaba llevando el
estudio de este trabajo. Primeramente para poder acoplarse a lo que ellos necesitaban, habia que dejar de
lado algunas cosas pues existian diferencias evidentes entre este trabajo y el diagnéstico IClI por tener
objetivos muy distintos. En un caso se busca llegar a pautas que puedan servir para preparar ante un
contexto de habilitacién nacional profesional, siendo necesario enfocarse en las competencias especificas
(C.E.) del perfil y en su conformacion de base cientifica, por lo que no se necesitaba incluir las competencias
transversales (C.T.) en el estudio. Pero trabajar con ellos hizo que el enfoque de esto cambiara, ya que se
entendid que realmente para un informatico es importante el desarrollo de esas habilidades y que debian
validarse de alguna forma, y esto no se habia visto en los modelos de CENEVAL y NCEES. Como se ha
mencionado durante el trabajo, estos centros consideran importante certificar las habilidades vy
conocimientos profesionales, razén por las que no las incluyen. Ademas existen agencias acreditadoras de
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C.T. para ciertas profesiones, y esto lo suele solicitar el empleador, la misma persona, y las universidades en
algunos casos.

En el otro caso, la Comisidon Diagndstico busca revisar la efectividad del curriculo académico, razén por la
que evallan todas las habilidades y todas las asignaturas que correspondan al ciclo medido. Debido a la
necesidad de ellos de poder medir las C.T., es que surge el caso integrador del area social (humanidades,
asignaturas de gestion en informatica, DEFIDER, e industrias). Y por esta misma razon, se decidio integrar en
la solucién de este trabajo una seccion dedicada a estas competencias, pues se dudaba que con sélo este
examen se pudiera evaluar eficientemente y obtener el resultado esperado.

Introducirse al estudio de como evaluar C.T. abrid la posibilidad a otros tipos de trabajos que pueden
hacerse en la universidad y en el DI para apoyar este cambio de sistema educativo basado en competencias.
Lo primero que se planteé fue que se necesita establecer una ficha de competencias para cada una de ellas
(también para sus elementos de competencias) y este formato deberia ser estandarizado en la universidad.
Se debe incluir las actividades a realizar para fomentar dicha habilidad, y los elementos que se utilizardn
para llevar un control de ella. Sobre este tema, existe un estudio hecho para Ingenieria en
Telecomunicaciones (Garcia-Terron-Blanco, 2007), también mencionado en esa seccién, por lo que deja
abierta la posibilidad a futuro de realizar alguna memoria de titulacion sobre las competencias en ICl, su
analisis, cdmo desarrollarlas, fomentarlas y cémo evaluarlas, donde podrian disefiar todos estos
instrumentos necesarios para medir las C.T. De hecho, un punto importante fue que existe la necesidad de
establecer una metodologia para evaluar competencias mediante rubricas.

La siguiente sugerencia fue considerando que se deberia tener un registro del avance de las competencias
(se pensé en las C.T. pero podria aplicarse para las C.E.); se deberia hacer un sistema de gestion de
competencias, donde tendrian que incluirse las existentes, sus fichas de competencia, plantillas y rubricas
que se usaran para evaluar, y el docente puede colocar las calificaciones y respectivos avances, estos
visualizados por todo aquel a quién le competa (jefe de carrera, director del departamento, el mismo
alumno, etc.). Asi, cada asignatura que la tenga asociada aportara con un grado de avance, y cuando
finalicen todas se obtendria un estado real. Existe una memoria donde se plantea este tipo de solucion
(Reyes-Unanue, 2009), esto fue en un contexto donde la malla anterior no se basaba en competencias,
quizas ahora que si lo es puedan hacer una segunda versién del trabajo con el sistema ya implementado.

Otra necesidad que surgid fue el poder integrar las C.T. junto a las que se miden en el sistema de practicas.
Actualmente el formato de practicas de la UTFSM incluye sus propias competencias con su forma de evaluar
y el desglose que tiene cada puntaje obtenido. La idea es que lo que se realice en este proceso sea
complemento, aporte o forme parte de la evolucidn que tienen las C.T. del alumno a lo largo de su carrera
universitaria. Quizds se podria aplicar internamente en informdtica, y si resulta, proponerlo a nivel
institucional.

Al validar esta propuesta con la Comisién Diagndstico, se pudo comprobar lo complicado que es este
proceso, sobre todo en lo que concierne a la construccion de preguntas. Algunas pautas que debian seguirse
era limitarse a preguntar temas primordiales de la asignatura, pues no se busca comprension de lo
estudiado. Como es un test diagndstico informativo voluntario, el formato fue un tanto pequefio para lo
esperado por la cantidad de contenido que debia evaluarse, esto para no agobiar a los que lo rendirian, y
también por innovar en la forma de hacerlo. La parte conceptual sélo consideraba 1 pregunta por
asignatura, haciendo un total de 20, algo que estd muy por lo debajo que debiese hacerse para medir
correctamente un todpico, cuando lo usual es usar minimo 3 preguntas (en el caso de que fueran de
alternativas). Esto intentan luego compensarlo con preguntas aplicativas integradoras de dreas (una
individual y otra grupal), las cuales fueron complicadas de disefiar, pues no se llegaba a un consenso de
como hacerlo, aunque si tenian claro que medirian la profundidad con la que se entendid el concepto;
algunas propuestas fueron realizar examenes orales, entrevistas, pero esto fue rechazado en primera
instancia para bachiller porque el alumno aun no se ha preparado para algo asi en los cursos que ha tenido.
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Otro punto importante a considerar sobre la construccién de preguntas, es que éstas deben ser validadas
por agentes externos. Esto se hace para verificar la redaccién, la comprensidn, si se pueden resolver en el
espacio de tiempo planeado, que no contengan informacidn excesiva y/o irrelevante, o al contrario si falta
informacién. Y es una labor mas complicada cuando se trata de preguntas de alternativas, ya que si bien
facilitan la correccién de una prueba y la entrega de sus resultados, es complicado su disefio. Por eso es
fundamental que se proponga una metodologia para las preguntas, partiendo por el hecho de que ellas
tienen un objetivo de evaluacidn.

Validar mediante la encuesta dejé temas inconclusos y también abrid lugar a otras interrogantes con las
respuestas entregadas. Por ejemplo:

- No hay consenso si es mejor incluir una parte practica (no escrita) con una parte tedrica en una
prueba habilitatoria.

- El tiempo de duracién de las sesiones que entregaron los encuestados es pequeio, al menos
comparandolo con lo que se estudié anteriormente.

- La cantidad de preguntas que deberian hacerse y el tiempo para resolverlas no lo dejan en claro:
hubo respuestas tales como “hacer las que sean necesarias” (y lo mismo referente al tiempo), pero
siempre hay que pensar que hay un programa y estructura a seguir, y que estos tienen tiempos
asignados.

- ¢Cuando es el mejor momento para comenzar a diagnosticar? Pensando en el contexto a nivel
nacional, lo mejor seria realizar un diagndstico de ciencias basicas (examen intermedio o de
bachiller), y posteriormente realizar uno de la especialidad, esto segun lo expuesto en la validacidn.
Pero esto depende de cdmo cada institucidon pretende preparar a sus alumnos para un examen
habilitatorio.

- ¢Se pueden evaluar C.T. en un examen escrito? Resulta importante que se defina qué competencias
se podrian hacer de esta manera y cémo seria esto.

- Sise desea hacer un examen nacional habilitatorio que tuviera una parte no basada en seleccién de
alternativas, sino que sélo desarrollo, ¢Qué tan costoso seria hacerlo pensando en la cantidad de
personas que rendirian dicha prueba?

- ¢Qué tan factible es implementar un examen psico-laboral de competencias profesionales y
transversales como medio habilitador en el contexto nacional y como afectaria en el resultado del
examen si se hiciera? ¢ Podria hacerse a nivel local en el DI UTFSM como prototipo?

Resultd llamativo observar que en la encuesta se visualizara que haya un desconocimiento de cémo se
conforma la malla actual, en cuales niveles se imparten las asignaturas de las lineas formativas, ya que esto
va de la mano con los objetivos que se preestablecen para cada afio que debe lograr el alumno. Ademas se
piensa que por el tipo de respuestas que entregaban en algunas ocasiones, los encuestados confundian el
contexto del problema con la problematica del diagndstico ICI, ya que lo que respondian estaba mas
relacionado con esto ultimo que con una situacion de mayor magnitud, y que ya no se trataba de un
diagnéstico, sino que era un examen de habilitacion nacional de ingenieria.

A pesar de todo esto, se logro llegar a un resultado aceptable dentro de lo esperado, ya que el proponer
guias a seguir en el contexto de habilitacion nacional es un tema muy amplio, donde queda a criterio de
quienes tengan a cargo dirigir la realizacion de diagndsticos cual sera el enfoque que se le dard y como se va
a evaluar. Aun asi, este tema abrié la posibilidad de seguir investigando y proponiendo soluciones en los
puntos expuestos en esta seccidn, lo que se espera que sea un aporte para los planes que se tengan en el DI
UTFSM en esta materia.
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Anexo A. Otras actividades profesionales reguladas en Chile

Bioquimicos: La ley 17.3407% que regula al Colegio Farmacéutico de Chile dispone en el articulo 2
que todos los que posean el titulo de Farmacéutico, Quimico-Farmacéutico o Bioquimico deben
pertenecer al colegio. Esto fue abolido con el Decreto de Ley 3.6217° n°3, dejandolo en libertad de
afiliacion. Aun asi, para ejercer como tal se deben cumplir algunas condiciones como estar inscrito
en el registro del consejo, pagar patente profesional y no adeudar cuotas.

Cirujano dentista: La ley 9.271% que cred en 1948 al colegio de cirujano dentistas de Chile, en el
articulo 25 establece que para poder ejercer debe inscribirse en el registro jurisdiccional de su
residencia y pagar su patente. Ademas aplican las leyes del cddigo sanitario.

Ingeniero agrénomo: La ley 7.7588! que cred en 1944 al colegio de agrénomos de Chile sélo
establece en el articulo 23 que se sancionara a quien use el titulo de ingeniero agrénomo sin serlo,
remitiéndolo al articulo 213 del cédigo penal.

Médico veterinario: La horma que los rige es la ley 11.901% que crea el colegio médico veterinario
de Chile en 1955, la cual exige estar en posesién del titulo y estar inscritos en el registro especial de
la jurisdicciéon de su domicilio. La Municipalidad otorgara la patente de ejercicio de profesion a
aquellos que cumplan las condiciones.

Enfermeras: La normativa que aplica es la ley 11.161%3 que crea el colegio de enfermeras en 1953, y
el D.S. 8813 de 1954 del Ministerio de Salud que aprobd su reglamento organico. El articulo 19
sefiala que para poder ejercer como tal se debe tener el titulo otorgado por la Universidad de Chile,
o reconocido por ella, o por la Universidad Catdlica o la Universidad de Concepcidn, o ser titulada
por la Escuela de Enfermeras del Hospital de nifios de Valparaiso y estar inscrita en el colegio que
las regula. La patente la otorga la Municipalidad de acuerdo a si cumple con los requisitos
anteriores.

Matronas: La ley 14.895% que regula la profesidn exige estar en posesion del titulo otorgado por la
Universidad de Chile o estar reconocido por ella, u otorgado por otra universidad reconocida por el
Estado, estar inscrito en el Registro Especial del Consejo Regional de la jurisdiccidon que tiene en su
domicilio y pagar su patente. Ademas tienen algunas restricciones del Cddigo Sanitario con
respecto a las actividades que pueden realizar.

Tecndlogo Médico: Estd regulada por la ley 17.164% de 1969 que creé el Colegio Profesional de
Tecndlogos Médicos. En ella se establece los requerimientos como inscripcidn y pago de patente.
Kinesidlogo: El D.F.L. #1 del 17 de octubre de 1969% establece los Estatutos del Colegio de
Kinesidlogos. Los requerimientos suelen ser al igual que en los casos anteriores tener el titulo por
una universidad reconocida, estar inscrito en un registro de jurisdicciéon de su domicilio, patente y
tener el pago de cuotas al dia. Si se tituld en el extranjero debe tener el titulo reconocido. También

78 Ley que crea al colegio de farmacéuticos de chile el 15 de septiembre de 1970
79 Decreto de ley que fija normas sobre colegios profesionales, 3 de febrero de 1981
80 Ley del 17 de diciembre de 1948, ministerio de salubridad, prevision y asistencia social crea el colegio de dentistas de

chile

81 Ley del 19 de febrero de 1944, ministerio de agricultura

82 | ey del 7 de octubre de 1955, ministerio de agricultura

83 Ley del 5 de marzo de 1953, , ministerio de salubridad, prevision y asistencia social

84 D.S.: Decreto Supremo

85 L ey del 11 de septiembre de 1962, ministerio de salud publica crea el colegio de matronas

86 Ley del 2 de agosto de 1969, ministerio de justicia

87 Teniendo presente que en el articulo 3 de la Ley 17146 publicada el 6 de mayo de 1969 se crea y otorga la
personalidad juridica al colegio profesional de kinesidlogos
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se mencionan las actividades que estd a facultado a realizar y las sanciones a quienes no cumplan
con las exigencias establecidas.

e Psicélogo: La ley 17.033%8 que cred el Colegio de Psicdlogos establece en el articulo 22 que sélo
podran ejercer las personas inscritas en el Registro General y en el respectivo Registro Regional, y
que estén al dia en el pago de la patente, ademas de estar en posesion del titulo. También
establece el Cddigo Sanitario algunas reglas con respecto al trabajo con pacientes enfermos y
colaboraciones con médicos.

e Quimico Farmacéutico: Ver en Bioquimico.

e Contador Auditor: La ley 13.011%° de 1958 cred el Colegio de Contadores Auditores. Ahi detalla que
para efectos de la ley, se debe encontrar inscrito en el registro general de contadores y pagar el
derecho anual. Junto con la inscripcidn se entrega unos documentos (diploma, certificado, carnet,
sello) que lo habilitan para el ejercicio profesional.

e Periodista: La ley 19.733% dictada en el afio 2001 sobre Libertades de Opinién e Informacién y
ejercicio del Periodismo. En general establece el marco regulatorio para el desarrollo de la prensa e
informaciéon. Sefiala que son periodistas aquellos que estén en posesion del titulo reconocido
validamente en Chile.

e Respecto a Ingenieros Comerciales e Ingenieros Forestales no existen normas legales establecidas.

Anexo B. Otras actividades legisladas para habilitacion profesional en Espaia
(Emes, 2006)

e Actividades que pertenecen al Estado, se mantiene para algunas como las profesiones tituladas y
las profesiones reguladas que son competencias del estado (MinecompEsp, 2012).

e Sanitarias: Todas las que estan incluidas en la ordenanza Sanitaria (médico, farmacéutico,
odontodlogo, veterinario, enfermero, fisioterapeuta, optico-optometrista, nutricionista, logopeda,
poddlogo, psicdlogo y terapeuta ocupacional)

e Juridicas: abogado, graduado social y procurador social

e Educacioén: profesor (bdsica, media, universitaria, idiomas, artes)

e Econdmicas: auditor cuentas, actuario seguros

e Otras: seguridad privada, practicos de puertos, controladores, capitan pesca, transportista.

Anexo C. Profesiones reglamentadas en Colombia

Las siguientes profesiones tienen normas para su reconocimiento y ejercicio:

Abogado, Enfermeria, Laboratorista Clinico, Contador Publico, Odontologia, Medicina y Cirugia, Quimica
Farmacéutica o Farmacia, Economista, Microbiologia, Bacteriologia, Agronomia y Forestal, Técnico
Constructor, Quimico, Fisioterapista o Terapista Fisico, Ingeniero Quimico, Licenciados en Ciencias de la
Educacion, Trabajador Social, Ingenieria, Arquitectura y profesiones auxiliares, Nutricién y Dietética,
Bibliotecologia, Topdgrafo, Administracién de Empresas, Instrumentacion Técnico Quirurgica, Secretariado,
Ingeniero de Petrdleos, Biologia, Medicina Veterinaria y Zootecnia, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecanica
y profesiones afines, Ingenieria Pesquera, Ingeniero de Transportes y Vias, Actuacion, Direccién Escénica y
Doblaje en Radio y Televisidn, Técnico Electricista, Agente de Viajes, Administrador Publico, Fotografia y
Camarografia , Gedgrafo, Disefio Industrial, Guia de Turismo, Optometria, Estadistica, Fonoaudiologia,
Ingenieria Naval, Tecnélogo en Electricidad, Electromecdnica, Electrénica y afines, Administradores de

88 | ey del 9 de diciembre de 1969, ministerio de educacion publica
89 Ley del 29 de septiembre de 1958, ministerio de educacion
% Ley del 4 de junio de 2001, ministerio secretaria general de gobierno
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empresas, Agropecuarias, Administradores Agricolas o Administradores Agropecuarios y, Desarrollo
Familiar.

Anexo D. Profesiones reconocidas e incluidas en las agencias de acreditacion en
EEUU

Contabilidad, Profesiones afines de la salud (se consideran la mayoria de los laboratorios clinicos, asistencia
y especializaciones de diagndstico que apoyan a enfermeras y médicos.), Arquitectura y paisajismo,
Quiropractica, Cosmetologia, Consejeros, Odontologia e Higiene Dental, Dietética, Ingenieria, Servicios
Funerarios, Leyes, Terapia Matrimonial y Familiar, Masajista Terapéutico, Medicina, Enfermeria, Terapia
Ocupacional, Optometria, Medicina Osteopatica (Osteopatia), Farmacia, Terapeuta Fisico, Medicina
Podoldgica (Podologia), Psicologia, Trabajo Social, Certificacion de profesor (para el rol de profesor de
secundaria y de preparatoria.) y, Medicina Veterinaria.

Anexo E. Licenciaturas que contempla acreditar el Examen de Egreso de la
Licenciatura EGEL

Administracién, Arquitectura, Biologia, Ciencia Politica y Administracién Publica, Ciencias Agricolas, Ciencias
Computacionales, Ciencias de la Comunicacidn, Comercio/Negocios Internacionales, Contaduria, Derecho,
Disefio Grafico, Economia, Enfermeria, Gastronomia, Informdtica, Ingenieria Civil, Ingenieria Computacional,
Ingenieria de Software, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria en Alimentos, Ingenieria
Industrial, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Mecdnica Eléctrica, Ingenieria Mecatrdnica, Ingenieria Quimica,
Medicina General, Medicina Veterinaria y Zootecnia, Mercadotecnia, Nutricién, Odontologia, Pedagogia-
Ciencias de la Educacién, Psicologia, Quimica, Quimica Clinica, Quimico Farmacéutico Biélogo, Relaciones
Internacionales, Trabajo Social, y Turismo.

Anexo F. Familias de profesiones en Chile

Se han identificado 26 familias de profesiones analizando los sectores productivos:

Agraria, Maritimo-Pesquera, Industrias Alimentarias, Quimica, Imagen personal, Sanidad, Seguridad y Medio
Ambiente, Fabricacién Mecanica, Electricidad y Electrdnica, Energia y Agua, Instalacion y Mantenimiento,
Industrias Extractivas, Transporte y Mantenimiento de Vehiculos, Edificacidon y Obra Civil, Vidrio y Ceramica,
Madera, Mueble y Corcho, Textil, Confeccién y Piel, Artes Gréficas, Imagen y Sonido, Informdtica y
Comunicaciones, Administracion y Gestion, Comercio y Marketing, Servicios Socioculturales y a la
Comunidad, Hosteleria y Turismo, Actividades Fisicas y Deportivas y, Artes y Artesanias.

Anexo G. Metodologia a realizar en las creaciones de los items del examen de
requisitos minimos formativos en ingenierias civiles (SOCHEDI, 2013)
El examen de requisitos minimos formativos RMF tiene como finalidad evaluar el estado de los ingenieros en

cuanto a las ciencias de la ingenieria, de las cuales hasta el momento se trabajaran en termodinamica,
electromagnetismo, mecanica de sélidos y mecanica de fluidos.

El modelo de evaluacion que se utilizara busca determinar el grado en que se logran los tipos de
aprendizajes en estas materias. Estos son:

e Comprension: se refiere al aprendizaje profundo de los conceptos y leyes fisicas y de ciencias de la
ingenieria
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Aplicacion: son las habilidades para describir, explicar y diagnosticar los sistemas de ingenieria,

ademas de resolver problemas con cdlculo, modelamiento, etc., esto en problemas relacionados
con la realidad profesional.
Verificacion: busca comprobar la habilidad de evaluar la validez de lo que se propone mediante
medios de verificacion

Los tipos de aprendizaje se miden en basico y avanzado teniendo asi 6 categorias en las que un tépico de
una ciencia de la ingenieria seria evaluada y de estos sacar una nota final. En la siguiente matriz se puede
observar mejor esto:

Tipo de Aprendizaje
Nivel de logro Comprension Aplicaciéon Verificacion
Basico
Avanzado

llustracién 15: Cuadro de categorias de items por cada materia del RMF
Fuente: SOCHEDI

Para la creacién de items de preguntas se sugiere tomar en cuenta para cada una de las 6 categorias
generar 2 a 3 unidades y en estas cada una debe tener al menos 3 items de preguntas. No se solicitan que
sean un cierto tipo de preguntas como desarrollo o alternativas, las comisiones podran optar el que sea
mejor seguln su propia experiencia.

Sobre la duracién del examen se aconseja considerar el tiempo que se demoran en resolver un examen tipo
el cual debiese estar formado con 3 de las 4 materias a evaluar, asignar 60 minutos a cada una y tener 2
items de preguntas por categoria de item de la tabla anterior (12 items en total por una materia en 60
minutos).

El tiempo que debe durar cada categoria queda segun el criterio de la comisidn de la materia, ellos deben
distribuirlo segun sea cada caso.

Anexo H. Tematicas por area y porcentaje de inclusion examen sesion de la
manana, FE hasta 2013

Tabla 13: Tépicos examen FE de la maiiana (120 preguntas en 12 areas)
Fuente: NCEES

Topicos

Porcentaje aproximado de inclusidn en el examen

Matematicas

15%

OmMmMoOwP

Geometria analitica

Calculo integral

Operaciones de matrices
Raices de ecuaciones
Anilisis de vectores
Ecuaciones diferenciales
Calculo diferencial
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Il. Ingenieria de probabilidad y estadistica | 7%

A. Mediciones de tendencia central y dispersiones (media, moda, desviacion estandar)
B. Distribuciones de probabilidad (discreta, continua, normal, binomial)
C. Probabilidades condicionales
D. Estimacién (punto, intervalos de confianza) para medias simples
E. Regresiony ajustes de curvas
F. Valor esperado (promedio ponderado) en decisiones
G. Pruebas de hipdtesis
Il Quimica | 9%
A. Nomenclatura
B. Oxidaciény reduccion
C. Tabla periddica
D. Estados de la materia
E. Acidosy bases
F. Ecuaciones ( estequiometria)
G. Equilibrio
H. Metalesy no metales
V. Computadores 7%
A. Terminologias (tipos de memoria, CPU, velocidades de transmisidn, internet)
B. Hojas de célculo (direcciones, interpretacion “ if then”, copiado de formulas)
C. Estructuras de programacion (sentencias de asignacion, ciclos y ramas, llamado de funciones)

V. Etica y practica de negocios | 7%

Cadigo y ética (sociedad profesional y técnica)
Acuerdos y contratos

Etica versus legalidad

Responsabilidad profesional

Proteccidn publica de problemas (juntas de licencias)

mooO®PrP

VI. Ingenieria econémica | 8%

K. Flujo de caja descontado (equivalencia, trabajo, equivalencia trabajo anual, tasa de
rendimiento)

L. Costo (incremental, promedio, caidas, estimacién)

M. Analisis (punto de equilibrio, costo-beneficio)

N. Incertidumbre (valor esperado y riesgo)

VII. Ingenieria mecanica (Estaticay 10%

dinamica)

A. Estatica

1. Resultados de sistemas de fuerzas
Sistema de fuerzas simultdneas
Equilibrio y cuerpos rigidos
Marcos y armazones
Centroide del area
Momentos de inercia del area
7. Friccién
B. Dinamica
1. Momento lineal (fuerza, masa, aceleracion, momentum)
2. Movimiento angular (torque, inercia, aceleracién, momentum)
3. Momento de inercia de la masa
4. Impulsoy momentum aplicado a:
i. Particulas
ii. Cuerpos rigidos
5. Trabajo, energiay poder aplicado a:

oukwnN
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i. Particulas
ii. Cuerpos rigidos
6. Friccidon
VL. Fuerza de materiales | 7%

A. Diagramas de corte y momento
Tipos de tensidn (normal, corte, flexidn, torsién)
C. Tensién/deformacién causada por:
1. Cargade axial/eje
2. Cargas de flexién
3. Torsién
4. Corte
Deformaciones (axial/eje, flexion, torsion)
Tensiones combinadas
Columnas
Analisis indeterminado
Deformacion pldstica versus eldstica

@

Teommo

IX. Propiedad de materiales 7%

>

Propiedades

1. Quimica

2. Eléctrica

3. Mecanica

4. Fisica
Mecanismos y control de corrosion
C. Materiales
1. Ingenieria de materiales
2. Metales ferrosos
3. Metales no ferrosos

@

X. Mecanica de fluidos 7%

Medicion de flujos

Propiedades de los fluidos

Estética de fluidos

Energia, impulso y ecuaciones de momentum
Tubos y otros fluidos internos

mooO®rp

XI. Electricidad y magnetismo 9%

Carga, energia, corriente, tensién, potencia

Trabajo hecho moviendo una carga en un cargo eléctrico (relacidn entre voltaje y trabajo)
Fuerza entre cargas

Corriente y leyes de voltaje (Kirchoff, Ohm)

Circuitos equivalentes (series, paralelos)

Capacitancia e inductancia

Reactancia e impedancia, susceptancia y admitancia

Circuitos corriente alterna

Algebra compleja basica

TIOMMOO®P

XIl. Termodindmica | 7%

Leyes de la termodinamica (primera ley, segunda ley...)
Energia, calor y trabajo

Disponibilidad y reversibilidad

Ciclos

Gases ideales

Mezcla de gases

Fases de cambio

OmMmMoO®P>
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H. Transferencia de calor
.  Propiedades de:

1. Entalpia

2. Entropia

Anexo |. Temdticas por area y numero de preguntas FE (otras especialidades)
2014

Tabla 14: Tépicos examen FE de otras especialidades 2014 (110 preguntas en 15 areas)
Fuente: NCEES

Topicos Numero de preguntas

I Matematicas e ingenieria de 12-18
matematicas avanzadas

D. Geometria analitica y trigonometria
E. Calculo
F. Ecuaciones diferenciales (homogéneas, no homogéneas, transformada de Laplace)
G. Métodos numéricos (ecuaciones algebraicas, raices de ecuaciones, aproximaciones, precision
de limites)
H. Algebra lineal (operaciones de matrices)
I Probabilidad y estadistica | 6-9
A. Mediciones de tendencia central y dispersiones (media, moda, desviacion estandar)
B. Distribuciones de probabilidad (discreta, continua, normal, binomial)
C. Estimacion (punto, intervalos de confianza) para medias simples
D. Valor esperado (promedio ponderado) en decisiones
E. Distribucionesy tamafios de las muestras
F. Bondad de ajuste (el coeficiente de correlacidn, los minimos cuadrados)
Il Quimica | 7-11
A. Tabla periddica (nomenclatura, metales y no metales, estructura atémica de la materia)
B. Oxidacion y reduccion
C. Acidosy bases
D. Ecuaciones (estequiometria, equilibrio)
E. Leyes de gases ( Leyes de Boyle y Charles, volumen molar)
V. Instrumentacion y adquisicion de 4-6

datos

A. Sensores (temperatura, presidon, movimiento, pH, constituyentes quimicos)

B. Adquisicion de datos (logging de datos, frecuencia de muestreo, rango de muestreo, filtrado,
amplificacidn, interfaz de sefal)

C. Procesamiento de datos (diagrama de flujos, bucles, ramas)

V. Etica y practica de profesional | 3-5

A. Coddigo de ética
B. Modelo de leyes de NCEES
C. Proteccion publica de problemas (juntas de licencias)

VL. Seguridad, salud y ambiente | 4-6

A. Higiene industrial (carcindgenos, toxicologia, MSDS, limites bajos de exposicién)

B. Equipo de seguridad basico (valvulas de seguridad, paradas de emergencias, prevencién y
control de incendios, equipo de proteccidén personal)

C. Deteccion y monitoreo de gas (02, CO, CO2, CH4, H2S, Raddn)

D. Seguridad eléctrica

VII. Ingenieria econdmica | 7-11
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0. Valor temporal del dinero (trabajo actual, trabajo anual, trabajo futuro, tasa de rendimiento)
P. Costo (incremental, promedio, caidas, estimacién)
Q. Analisis econdmico (punto de equilibrio, costo-beneficio, vida econdmica éptima)
R. Incertidumbre (valor esperado y riesgo)
S. Seleccion de proyectos (comparacidn de proyectos de vida desiguales, arrendar / comprar /
hacer, depreciacidn, flujo de caja descontado)
VI Estética | 7-11
A. Resultados de sistemas de fuerzas
B. Sistema de fuerzas simultaneas
C. Sistemas de fuerzas pares
D. Equilibrio y cuerpos rigidos
E. Marcosyarmazones
F. Propiedades del area ( centroide, momentos de inercia, radio de giro)
G. Friccidn estédtica
IX. Dinamica | 7-11
A. Cinematica
B. Momento lineal (fuerza, masa, aceleracion)
C. Movimiento angular (torque, inercia, aceleracion)
D. Momento de inercia de la masa
E. Impulsoy momentum (lineal y angular)
F. Trabajo, energiay poder
G. Dindmica de friccidn
H. Vibraciones
X. Fuerza de materiales | 8-12
A. Tipos de tensidn (normal, corte, flexidn, torsion)
B. Tensiones combinadas
C. Tensién/deformacién causada por carga de axial/eje, cargas de flexién, Torsién o corte
D. Diagramas de corte y momento
E. Analisis de vigas, cerchas, marcos y columnas
F. Deformaciones y deflexiones (axial/eje, flexion, torsion)
G. Deformacién plastica y elastica
H. Teoriay andlisis del fallo (por ejemplo, estatico / dinamico, fluencia, fatiga, fractura, pandeo)

XI. Ciencia de materiales | 6-9

>

Propiedades quimicas, eléctricas, mecanicas y fisicas de materiales ferrosos

Propiedades quimicas, eléctricas, mecanicas y fisicas de materiales no ferrosos

Propiedades quimicas, eléctricas, mecanicas y fisicas de materiales de ingenieria (polimeros,
concreto, compuestos)

Mecanismos y control de corrosion

0w

o

XIl. Mecanica de fluidos y dinamica de 8-12
liquidos

Propiedades de los fluidos (Newtoniana, no Newtoniana)

Numeros sin dimensién (nimeros de Reynolds, nimero de Froude)

Flujo laminar y turbulento

Estatica de fluidos

Energia, impulso y ecuaciones de momentum (ecuacién de Bernoulli)

Fluido de tubos y perdida de friccion (tubos, valvulas, guarniciones, ecuacion de Darcy-
Weisbach, ecuacion de Hazen-Williams)

Flujo de canal abierto (ecuacion de Manning, arrastrar)

H. Sistema de transporte de fluidos (operaciones en serie y paralelas)

.  Mediciéon de flujo

mmoo®»

o
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J. Turbomagquinaria (bombas, turbinas)

XII. Mecdnica de fluidos y dindmica de 4-6
gases

Propiedades de los fluidos (gases ideales y no ideales)

Numeros sin dimensién (nimeros de Reynolds, nimero de Mach)
Flujo laminar y turbulento

Estética de fluidos

Energia, impulso y ecuaciones de momentum

Fluido de conductos y tubos y pérdida de friccion

Sistema de transporte de fluidos (operaciones en serie y paralelas)
Medicion de flujo

Turbomagquinaria (ventiladores, compresores, turbinas)

TIOMMOO®P

XIV. Electricidad, poder y magnetismo | 7-11

A. Fundamentos eléctricos (carga, energia, corriente, voltaje, resistencia, poder)

B. Corriente y leyes de voltaje (Kirchoff, Ohm)

C. Circuitos de corriente continua

D. Circuitos equivalentes (series, paralelos, teorema de Norton, teorema de Thevenin)

E. Capacitancia e inductancia

F. Circuitos corriente alterna (componentes reales e imaginarios, nUmeros complejos, factor de
poder, reactancia e impedancia)

G. Dispositivos de medicion (voltimetro, amperimetro, vatimetro)

XV. Calor, masa y transferencia de energia | 9-14

Energia, calor y trabajo
Leyes de la termodinamica (primera ley, segunda ley)
Equilibrio termodinamico
Propiedades de la termodinamica (entropia, entalpia, capacidad del calor)
Procesos termodindmicos (isotérmico, adiabatico, reversible, irreversible)
Mezcla de gases no reactivos
Transferencia de calor (conduccién, conveccion, radiacion)
Balances de masa y energia
Diagramas de propiedades y fases (diagrama temperatura-entropia, diagrama de presion-
entalpia)
J.  Fase de equilibrio y de cambio

Combustion y productos de combustidn (CO, CO2, NOX, cenizas, particulas)
L. Psicrometria (la humedad relativa, termdmetro himedo)

TIOMMOO®P

Anexo J. Temadticas por area y numero de preguntas FE (especialidad eléctrica
y computadores) 2014

Tabla 15: Tépicos examen FE de especialidad eléctrica y computadores 2014 (110 preguntas en 15 areas)
Fuente: NCEES

Tdépicos Numero de preguntas

I Matematicas 11-17

Algebra y trigonometria
Numeros complejos
Matemdticas discretas
Geometria analitica
Calculo

Ecuaciones diferenciales

mmooOo®rp
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ro

Algebra lineal
Andlisis vectorial

Probabilidad y estadistica | 4-6

onw»

Mediciones de tendencia central y dispersiones (media, moda, desviacion estandar)
Distribuciones de probabilidad (discreta, continua, normal, binomial)

Estimacion (punto, intervalos de confianza, probabilidad condicional) para medias simples
Valor esperado (promedio ponderado) en decisiones

Etica y practica de profesional | 3-5

0w >

Cddigo de ética
Modelo de leyes de NCEES
Proteccidn publica de problemas (juntas de licencias)

Ingenieria econémica | 3-5

oo wp»

Valor temporal del dinero (trabajo actual, trabajo anual, trabajo futuro, tasa de rendimiento)
Estimacion del costo

Identificacion del riesgo

Analisis (punto de equilibrio, costo-beneficio, concesiones)

Propiedades de materiales eléctricos | 4-6

on®zr

Quimica (corrosion, iones, difusion)

Eléctrica (conductividad, resistividad, permitividad, permeabilidad magnética)
Mecanica (piezoeléctrico, fuerza)

Termo (conductividad, expansion)

VI.

Ciencias de la ingenieria | 6-9

mmoo®p

Trabajo, energia, potencia, calor

Carga, energia, corriente, voltaje, potencia

Fuerzas (entre cargas, en conductores)

Trabajo hecho moviendo una carga en un campo eléctrico (relacion entre voltaje y trabajo)
Capacitancia

Inductancia

VII.

Electricidad, poder y magnetismo | 10-15

OmMmMoOO®P

Corriente y leyes de voltaje (Kirchoff)

Circuitos en serie y paralelos

Teoremas de Norton y Thevenin

Analisis de nodos y bucles

Analisis de ondas (media cuadratica, promedio, frecuencia, fase, largo de onda)
Fasores

Impedancia

VIIL.

Sistemas lineares | 5-8

moo®»p

Frecuencia/respuesta transitoria
Resonancia

Transformadas de Laplace
Funciones de transferencia
Teoria de 2 puertos

Procesamiento de sefiales | 5-8

mmoo®prP

Circunvolucidn (continua y discreta)
Ecuaciones en diferencias
Transformada Z

Muestreo (alias, teorema d Nyquist)
Filtros analogos

Filtros digitales

Electrénica | 7-11

Fundamentos de estado solido
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Dispositivos discretos
Circuitos de polarizacién
Amplificadores
Amplificadores operacionales
Instrumentacién

Electrénica de potencia

@MmoO0®

XI. Potencia 8-12

Fase simple y trifasica
Transmisién y distribucion
Regulacidn del voltaje
Transformadores
Motores y generadores
Factor potencia

mmoo®»

XIl. Electromagnética | 5-8

Ecuaciones de Maxwell

Electroestatica/Magnetoestatica (medicion de relaciones espaciales, analisis vectorial)
Propagacion de ondas

Lineas de transmisién (alta frecuencia)

Compatibilidad electromagnética

moo®PrP

XIll. Sistemas de control | 6-9

A. Diagramas de bloque (alimentacidn directa, retroalimentacion)
B. Diagrama de Bode
C. Respuesta a bucle abierto y cerrado
D. Rendimiento del controlador (ganancia, PID), errores de estado estacionario
E. Lugar de raices
F. Estabilidad
G. Estado de variables
XIV. Comunicaciones | 5-8
A. Conceptos de Modulacién béasica/Demodulacién (AM, FM, PCM)
B. Transformadas de Fourier/ Series de Fourier
C. Multiplexacion (division del tiempo, divisién de frecuencia)
D. Comunicacién digital

XV. Redes de computadores 3-5

A. Routing y switching
B. Topologias de redes/entornos/modelos
C. Redes de area local

XVI. Sistemas digitales | 7-11

Sistemas de niumeros

Logica booleana

Puertas ldgicas y circuitos

Minimizacién légica (suma de productos, productos de sumas, mapas de Karnaugh)
Flip-flops y contadores

Dispositivos logicos programables y matrices de puertas

Disefio de maquina de estado

Ruta de datos/Disefio de controlador

Sincronizacion (diagramas, entradas asincrdnicas, carreras, amenazas)

TIOMMOoOO®P

XVIl.  Sistemas de computadores | 4-6

Arquitectura (segmentacién, memoria caché)
Microprocesadores

Memoria tecnoldgica y sistemas
Interconexion

onw»
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XVIll.  Desarrollo de software | 4-6
A. Algoritmos
B. Estructuras de datos
C. Métodos de disefio de software (estructurado, orientado a objetos)
D. Implementaciéon de software (procedimental, lenguajes scripting)
E. Pruebas de software

Anexo K. Materias por especialidad y numero de preguntas en examen de la
sesion de la tarde, FE hasta 2013

Tabla 16: Materias del examen general (otras especialidades)
Fuente: Revisiones para el FE edicion de Kim-Lindeburg

Materias del examen de la tarde
(Examen General)

Materia Numero de preguntas
Quimica
Computadores
Dindmica
Circuitos eléctricos
Ingenieria econdmica
Etica
Mecanica de fluidos
Ciencia de materiales 'y
estructura de la materia
Matemiticas
Mecanica de materiales
Estatica
Termodindmica

wWlhjwWwwloojLnlw|un
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Tabla 17: Materias del examen especialidad Quimica
Fuente: Revisiones para el FE edicién de Kim-Lindeburg

Ingenieria Quimica

Materia Numero de preguntas
Ingenieria de reacciones 6
quimicas

Quimica termodinamica 6
Métodos numéricos y 3
computacionales

Transferencia de calor 6
Transferencia de masa 6
Balances de materia/energia 9
Prevencién de contaminacion 3
(minimizacién de basura)

Control de procesos 3
Disefio de procesos y 6
evaluacién econdmica
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Disefo de equipos de procesos | 3
Seguridad de procesos
Fendmeno de transporte 6

w

Tabla 18: Materias del examen especialidad Civil
Fuente: Revisiones para el FE edicién de Kim-Lindeburg

Ingenieria Civil
Materia Numero de preguntas
Métodos numéricos y 6
computacionales
Administracion de 3
construccion
Ingenieria ambiental 6
Sistemas hidrolégicos e 6
hidraulicos
Aspectos profesionalesy 3
legales
Mecanica de suelos y 6
fundacion
Analisis estructural (marcos, 6
armazones, etc.)
Disefio estructural (concreto, 6
acero, etc.)
Topografia 6
Facilidades de transporte 6
Purificacion y tratamiento del 6
agua

Tabla 19: Materias del examen especialidad Eléctrica
Fuente: Revisiones para el FE edicion de Kim-Lindeburg

Ingenieria Eléctrica

Materia Numero de preguntas
Circuitos eléctricos analogos 6

Teoria de las comunicaciones 6

Métodos numéricos y 3

computacionales

Ingenieria de hardware 3

computacional

Ingenieria de software 3

computacional
Teoria y andlisis de control de 6

sistemas

Sistemas digitales 6
Teoria y aplicaciones 6
electromagnéticas
Instrumentacion 3
Analisis de redes 6
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Sistemas de energia/poder 3
Procesamiento de sefiales 3
Electrénica y dispositivos de 6
estado sélido

Tabla 20: Materias del examen especialidad Industrias
Fuente: Revisiones para el FE edicion de Kim-Lindeburg

Ingenieria Industrial

Materia Numero de preguntas
Célculo y modelado en 3
computadores

Disefo de experimentos 3
industriales

Ingenieria econdmica 3
Ingenieria de estadistica 3
Disefio y ubicacion de las 3
instalaciones

Analisis de costos industriales 3
Ergonomia industrial 3
Administracién industrial 3
Disefio de sistemas de 3
informacién

Procesos de fabricacion 3
Disefio de sistemas de 3
fabricacién

Disefo de sistemas de manejo | 3
de materiales

Modelado y optimizacion 3
matematica
Planificacion y programacién 3

de produccién
Medicion y administracién de 3
la productividad

Teoria y modelamiento de 3

colas

Simulacién 3

Control de calidad estadistica 3

Administracion de calidad total | 3

Rendimiento y métodos de 3

trabajo
Tabla 21: Materias del examen especialidad Mecénica
Fuente: Revisiones para el FE edicién de Kim-Lindeburg

Ingenieria Mecanica

Materia Numero de preguntas

Control automatico 3

Computadores (métodos 3
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numéricos, automatizacion, etc.)
Sistemas dindmicos (vibraciones, | 6
cinematica, etc.)
Conversion de energia y plantas 3
de poder
Ventiladoras, bombas y 3
compresores
Mecanica de fluidos 6
Transferencia de calor
Comportamiento/Procesamiento
de material

Medicion e instrumentacién
Diseflo mecanico

Refrigeracién y climatizacion
Andlisis de estrés
Termodindmica

(3}

w
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Anexo L. Materias del EXIL-CB

Tabla 22: Contenidos del examen intermedio de licenciatura en ciencias EXIL-CBI
Fuente: Guia para el sustentante, EXIL-CBI, CENEVAL

Area/Sub-area/Contenidos

A. Matematicas

1. Algebra Superior
a. Numeros reales
Numeros Complejos
Polinomios
Sistemas de ecuaciones lineales
Sistemas de desigualdades lineales
Matrices y determinantes
Espacios vectoriales
Espacios con producto interno
i. Transformaciones lineales
2. Calculo

Sm o oo T

Funciones algebraicas y trascendentes

Limites y continuidad

Interpretaciones fisicas y geométricas de la derivada
Diferenciacion

Aplicacién del cdlculo de funciones de una variable
Integral definida

Integral indefinida

Sistemas de coordenadas en R3

Planos y superficies

Funciones escalares de varias variables

Derivacion y diferenciacion, funciones escalares de dos o mas variables
Aplicacién de funciones escalares de varias variables
Integrales multiples

Funciones vectoriales

Divergencia y rotacional

Curvas en el espacio

TOS3I T AT TSR0 Q0 T
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f.

g. Integral de linea

3. Ecuaciones Diferenciales
a. Ecuaciones diferenciales de primer orden
b. Ecuaciones diferenciales lineales de orden superior
c. Transformada de Laplace

4. Probabilidad y estadistica
a. Estadistica descriptiva
b. Fundamentos de la teoria de la probabilidad
c. Variables aleatorias: discretas y continuas
d. Valor esperado, varianza y desviacién estandar
e. Distribuciones de probabilidad: discretas y continuas (binomial, binomial

negativa, geométrica, poisson, hipergeométrica, normal y exponencial)
f.  Pruebas de hipdtesis
g. Estimacion por intervalos de confianza
B. Fisica

1. Mecdnica
a. Fundamentos de la mecanica clasica
b. Primera condicidn de equilibrio
c. Segunda condicién de equilibrio
d. Cuerpos rigidos
e. Cinematica de la particula en el plano y en el espacio
f.  Centro de masa y momentos de inercia de cuerpos rigidos
g. Dindmica de la particula en el plano y en el espacio
h. Conservacion de la energia mecanica

2. Termodindmica

Sm o oo oo

3. Electromagnetismo
a.

® oo T

Conservacion de la cantidad de movimiento

Leyes de la termodinamica
Temperatura

Presidn hidrostatica

Sustancias puras

Primera ley de la termodindamica
Balance de energia

Segunda ley de la termodinamica
Maquinas térmicas

Campo y potencial eléctrico

Conductividad y capacitancia

Circuitos eléctricos

Campos magnéticos y leyes fundamentales
Propiedades magnéticas de los materiales
Induccién electromagnética

C. Quimica General

1. Sustancias puras y mezclas

a. Formulas quimicas
b. Estructura atdmica
c. Periodicidad
d. Enlace quimico
e. Estado de agregacidn: sdlido, liquido y gaseoso
f.  Disoluciones (mezclas homogéneas y heterogéneas)
g. Concentracion de soluciones
2. Reacciones quimicas
a. Clasificacion
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b. Nomenclatura quimica
c. Balance de reacciones
d. Estequiometria

Anexo M. Temdticas por area y numero de preguntas PE (especialidad eléctrica

y computadores, divisidon Ingenieria en computacién) 2009

Tabla 23: Tépicos relacionados con ICI del examen PE de especialidad eléctrica y computadores (divisidn ingenieria en

computacion) 2009
Fuente: NCEES

Topicos

Porcentaje de preguntas

Sistemas computacionales 40%

A. Formatos numeéricos y no numéricos

1. Representacidon numérica

2. Representacién caracteres

3. Esquemas de codificacion

4. Detecciony correccion de errores
B. Arquitectura de computadores

1. Organizacién de computadores
Procesador controlado por sistemas
Estructuras de procesador
Sistemas de memoria
Tolerancia de fallo de hardware
. Sistema de rendimiento

OUEwN

Hardware | 25%

A. Dispositivos digitales

1. Dispositivos de memoria

2. Dispositivos modulares estandar (ej., multiplexores)
B. Circuitos digitales

1. Aritmética de hardware

2. Sincrénicos

3. Asincronicos

4. Testeabilidad

5. Hardware programable

Software 25%

A. Sistemas de software
1. Sistemas operativos
2. Sistemas operando en tiempo real
3. Seguridad informatica
4. Drivers de dispositivos
5. Interruptores
B. Desarrollo/Aplicacion
1. Disefo de software y métodos de documentacion
2. Aseguracion de la calidad
3. Construcciones fundamentales
4. Caracteristicas del lenguaje de programacion
5. Herramientas de desarrollo
C. Mantenimiento de software
1. Administracion de la configuracion

CONSIDERACIONES PARA HABILITAR A UN PROFESIONAL ICI UTFSM

113




ANEXOS

2. Actualizaciones de software
3. Control de cambios

V. Redes 10%

A. Redes de computadores
1. Protocolos
2. Modelo OSI (capa)

3. Topologia
4. Hardware
5. Seguridad

B. Implementacién de capa fisica
1. Técnicas de sincronizacion
2. Medios de transmisién
3. Asincrdnicos
4. Inalambricos
5. Opticos
C. Teoria de informacion
1. Compresién de datos
2. Capacidad de canal
3. Teorema de muestreo

Anexo N. Tematicas por area y numero de preguntas PE (especialidad software)

2014
Tabla 24: Tépicos del examen PE de especialidad Software 2014
Fuente: NCEES
Tdépicos Porcentaje de la examinacién
I Requerimientos 17.5%

A. Requerimientos de software fundamentales (ej., concepto de operaciones, tipos de
requerimientos, requerimientos de producto y procesos, requerimientos funcionales y no
funcionales, requerimientos cuantificables, requerimientos de sistemas, requerimientos de
software, requerimientos derivados, restricciones, nivel de servicio)

B. Educcidn de requisitos (ej., fuentes de requerimientos, técnicas de educcién, representacion
de requerimientos)

C. Especificacion de requerimientos (ej. documento de definicidén del sistema, especificacion de
sistemas/subsistemas, especificacidn de requerimientos de software, especificacion de
requerimientos de interfaz)

D. Analisis de requerimientos (ej., clasificacion de requerimientos, modelado conceptual, disefio
y requerimientos de arquitectura, asignacién de requerimientos, negociacion de
requerimientos, métodos formales, andlisis de factibilidad)

E. Verificacidn y validacidn de requerimientos (ej., revisiones de requerimientos, prototipos,
validacion del modelo, simulacién)

F. Administracion de requerimientos (ej., naturaleza iterativa del proceso de requerimientos,
gestion del cambio, atributos de requerimientos, trazabilidad de requerimientos, medicidn de
requerimientos, herramientas de requerimientos de software)

I, Disefio | 13.75%

A. Problemas criticos de disefio (ej., contexto de disefio de software, proceso de disefio de
software, concurrencia, control y manejo de eventos, asignacion de componentes, manejo de
errores y excepciones y tolerancia a fallas, interaccion y presentacion, persistencia de datos,
interfaces de usuarios)
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B. Estrategias y métodos de disefio de software (ej., disefio orientado a estructura de datos,
disefio orientado a objetos, disefio orientado a funciones, integracién de COTS {producto de
caja}, disefio para mantenimiento)

C. Modelado de disefio (ej., informacién, conductual, estructura)

D. Estructuray arquitectura de software (ej., estructurasy puntos de vista de arquitecturas,
estilos de arquitecturas, patrones de disefio, familia de programas y frameworks, problemas
de hardware en la arquitectura de software)

E. Representacion de disefio de software (ej., UML, diagramas E-R, SASD, diagrama de flujo de
datos)

F. Andlisis (ej., analisis de correccién, analisis de buena formacién, andlisis de completamiento,
analisis de calidad, andlisis de trazabilidad, analisis de interaccidn, priorizacidn y analisis
tradeoff)

G. Componentes de software exteriores (ej., codigo abierto)

H. Tecnologia de dominio especifico (ej., interfaz hardware-software)

il Construccién | 11.25%

A. Fundamentos de construccidn de software (ej., estandares en construccion, patrones)

B. Meétodos de construccion (ej., plan de construccion, mediciones de construccion, desarrollo
basado en pruebas)

C. Técnicas de construccidn (ej., manejo de errores y excepciones, reliso, herramientas de
seleccién y uso, estdandares de codificacion)

V. Testing | 12.5%
A. Niveles de test (ej., testing unitario, testing de integracidn, testing de aceptacion, testing de
usabilidad)
B. Proceso de testing (ej., planeamiento, analisis y coleccidn de métricas, reportes)

C. Estrategias de testing de software (ej., métodos de caja negra, métodos de caja blanca,
adivinacién de errores, rendimiento, validacion)
Técnicas de verificacidn (ej., test, demostracion, analisis, inspecciones, revisiones técnicas)
E. Herramientasy técnicas (ej., debugging, scripting, librerias, ejecuciones funcionales)

V. Mantencion | 7.5%

A. Procesos y actividades de mantencion (ej., reingenieria, refactorizacidon, migracion, técnicas de
recuperacién de desastres)

B. Administracion de problemas (ej., reportes de usuarios de incidentes, mantenedor de
incidentes reportados, analisis de la raiz causante)

C. Meétricas de mantenimientos preventivos (ej., complejidad, tasas de ocurrencia de errores,
tasas de fallos, monitoreo de desempefio)

VI. Gestion de la configuracion | 7.5%

A. Configuracion de identificacion (ej., identificando items a ser controlados, métodos de control,
librerias de software)

B. Configuracién de control (ej., peticiones {requesting}, evaluacién y aprobacion de cambios en
el software, aprobar versiones)

C. Configuracion del estado de las cuentas (ej., estado de los reportes, estado de la informacion)

D. Gestion de las versiones y entregas (ej., construccidn de software, gestidon de versiones de
software, separacion de funciones)

VII. Ingenieria de procesos | 7.5%

A. Definicidn de procesos (ej., modelos de ciclo de vida de software {agil, espiral, waterfall, etc.},
procesos de ciclo de vida de software, adaptacion del proceso, evaluacién del proceso, mejora
del proceso)

B. Estandares de ingenieria de software (ej., proceso, codificacion, desarrollo, testing,

confiabilidad, arquitectura)

Estimacion (ej., tamafio del software y complejidad, esfuerzo)

D. Medicidn (ej., definicion de métricas, coleccion y andlisis)

0
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E. Gestion de riesgo (ej., abordando la incertidumbre, oportunidades, decisiones bajo riesgo,
decisiones bajo incertidumbre)

VIII. Aseguramiento de la calidad | 7.5%

A. Fundamentos de la calidad de software (ej., rol organizacional, valor y costo de la calidad,
caracteristicas del modelo y calidad, mejoras de la calidad de software)

B. Procesosy sistemas de gestion de calidad del software (ej., aseguramiento de producto,
aseguramiento de procesos, analisis y evaluacion de calidad)

C. Técnicas de calidad de software (ej., revisiones, auditorias, requerimientos de calidad de
software, caracterizacion de defectos, medicién de calidad de software, herramientas de
calidad de software)

IX. Seguridad, proteccidn y privacidad | 15%

A. Conceptos basicos (ej., seguridad vs privacidad, propiedad intelectual, confidencialidad,
integridad, disponibilidad, criterio comun, criticidad de componente)

B. Arquitecturay disefio seguro (ej., comunicaciones seguras, recuperacion de desastre,
encriptado, patrones y antipatrones, planificacion de infraestructura y ambiente)

C. Codificacion segura (ej., subconjuntos seguros, encriptacion y keying, precisién numérica,
precision y errores)

D. Disefio interfaz humano-computador (ej., uso de formay color, tiempo de respuesta, sistema
de navegacion, consistencia, mensaje de errores)

E. Problemas de seguridad (ej., andlisis de riesgos, andlisis de fallas, disefio tolerante a fallas,
disefio a prueba de fallas, recuperacion de fallas)

F. ldentidad, autenticacion y autorizacion (ej., biométrica, seguridad de la contrasefia)
Analisis de amenaza y correccion (ej., suplantacion, alteracidn, divulgacion de informacion,
servicio denegado, elevacion de privilegios, casos de aseguramiento, auditorias de seguridad)

H. Pruebas de seguridad (ej., deteccidn de intrusiones, inyecciéon de fallos)

Anexo O. Encuesta de validacidon

Encuesta realizada para validar la propuesta de solucion de este trabajo.

Contexto de la encuesta

A nivel nacional, diversas organizaciones como el Colegio de Ingenieros, el Instituto de Ingenieros, la
Sociedad Chilena de Educacion en Ingenieria, plantean que seria necesario elaborar un examen nacional para
habilitar a los ingenieros civiles en Chile, como ocurre en varios paises del mundo. Esto para asegurar que
poseen las destrezas necesarias para ejercer la profesion.

En este contexto, en informdtica de nuestra universidad, nos hemos planteado el desafio de preparar un
diagndstico, como una iniciativa preliminar.

Nos ayudaria que pudiera contestar las siguientes preguntas que permitirian validar un avance para
prepararnos ante esta eventual exigencia futura, referente a este test diagndstico, el cual mediria los
conocimientos y habilidades relativas al perfil de egreso de los alumnos de la carrera de Ingenieria Civil
Informdtica de la UTFSM, en contraste con un examen nacional de habilitacion de Ingenieros Civiles.

Bajo este supuesto, agradeceremos si puede contestar las siguientes preguntas.
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1. Para evaluar adecuadamente el avance de un alumno en el perfil profesional que estudia, estima
conveniente que el test debiera ser:

(Puede seleccionar mas de uno)
a) escrito

b) practico
c) oral

Escriba las alternativas que considera adecuadas: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

2. Si el examen incluyera una parte practica, esta deberia ser:
a) Individual

b) Grupal
c) Ambas

La alternativa mds adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

3. Si el test fuera escrito, el tipo de preguntas deberian ser de:

a) Alternativas

b) Desarrollo

c) Ambas

La alternativa mas adecuada segun su criterio es: ___.

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

4. Considera que para aprobar un test del tipo mencionado, el porcentaje de aprobacion deberia ser:

a) Mayor/igual a 55%
b) Mayor/igual a 65%
c) Mayor/igual a 75%
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La alternativa mas adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

5. Bajo su consideracion, este test deberia realizarse en torno a:

a) un perfil de bachiller y licenciado en conjunto
b) un perfil de bachillerato y luego a un perfil de licenciatura (independientemente)
c) un perfil de egreso completo (independiente del examen de titulo)

La alternativa mas adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

6. Sobre la forma de calificar el test diagndstico (segln su respuesta en la pregunta anterior), deberia

utilizarse:

a) Sélo una calificacion (en escala o porcentaje)

b) Una rubrica con indicadores de resultados de aprendizaje (de bachillerato o licenciatura segun sea el

caso)
c) Ambas

La alternativa mas adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

7. Si incluyd la alternativa “b” en la pregunta anterior (en caso contrario omitir), piensa que es necesario

que el desglose del indicador incluya:

a) El grado de avance en el resultado de aprendizaje

b) Clasificar el resultado como "logrado" o "no logrado"
c)ayb

d) Otro (escribir cual{es} desglose{s} en el recuadro)

La alternativa mas adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):
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8. éLas preguntas del test deben ser de igual ponderacién?
a)sSi

b) Si, pero puede variar dependiendo del formato del examen y del tipo de preguntas
c) Cada pregunta pondera de una forma distinta

La alternativa mas adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

9. Segun su opinidn, para abarcar todos los tépicos importantes que debieran evaluarse en un perfil, ¢ Podria
quedar realizado en cuantas sesiones?:

a) Una sesion
b) Dos sesiones
c) Mas de dos sesiones

La alternativa mas adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

10. Si escogié dos o mas sesiones (caso contrario omitir), y fuese un test exclusivamente de competencias
técnicas, estaria de acuerdo con que:

a) Una sesion sean preguntas bdsicas, la siguiente que sean mdas complejas
b) Una sesidn contenga la primera mitad del temario, la siguiente debe tener lo restante, igual complejidad
c) Una sesidn sea preguntas conceptuales, la siguiente de aplicacion en la ingenieria de su especialidad

La alternativa mas adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

11. En general, la sesidn del examen (o sesiones) debiera(n) ser:

a) Cortas (1 hora)
b) Medianas (1.5 a 3 horas)
c) Largas (mds de 3 horas)
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La alternativa mas adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

12. El tiempo maximo para responder cada pregunta conceptual, deberia ser:

a) 3 minutos

b) 5 minutos

c) Mayor a 6 minutos

La alternativa mas adecuada segun su criterio es: __.
Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

13. Cantidad de preguntas que deberia contener el examen técnico:

a) Entre 10 - 20 preguntas

b) Entre 21 - 60 preguntas

c) Mas de 60 preguntas

La alternativa mds adecuada segun su criterio es: .
Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

14. Considerando que un bachiller es una etapa en que se entregan conocimientos generales de un area en
particular, estaria de acuerdo con que si se realiza un diagndstico de bachiller en ciencias de la ingenieria (sin

especialidad), este deberia:

a) Ser exclusivamente de ciencias basicas

b) Ser de ciencias basicas e incluir preguntas de tdpicos de ingenieria basica

c) Ser de ciencias basicas e incluir preguntas de asignaturas complementarias para ingenieria (ej.
humanidades, ciencias sociales)

dbyc

La alternativa mds adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

15. Sobre las competencias que deberian evaluarse en un diagndstico exclusivamente escrito, ¢Cuales
competencias serian adecuadas incluir?:

a) Las competencias especificas (técnicas) con sus elementos de competencias correspondientes
b) Las competencias transversales con las capacidades correspondientes
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c) Ambas

La alternativa mas adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

16. Sobre las competencias transversales®!, ¢ Cudles podrian ser las mejores maneras de evaluar?

(Puede seleccionar mas de uno)

a) Exdmenes escritos

b) Exdmenes orales

c) Exdmenes practicos

d) Mediante incluir en el informe de practica industrial/profesional la evaluacién de las competencias por
parte de un supervisor

e) Mediante incluir en las asignaturas la evaluacidn y evolucién de la competencia por parte de profesores,
ayudantes, compafieros (grupos de trabajo), y el mismo alumno, a través de distintas actividades o
proyectos

f) Otros (mencionar cuales en el recuadro)

Escriba las alternativas que considera adecuadas:

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

Si usted es un profesional del area de informatica, alguna ingenieria afin, o esta relacionado laboralmente,
favor de contestar:

17. Para evaluar las competencias especificas del perfil ICI®2, considera que éstas ya deberian manifestarse y
comenzar a ser evaluadas:

a) Al momento de terminar el bachillerato
b) Al momento de terminar la licenciatura
c) Ambos grados académicos tienen competencias que pueden ser evaluadas parcial o completamente

La alternativa mds adecuada segun su criterio es: .

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

91 Competencia transversal se refiere a las aptitudes de un individuo que se adquieren o desarrollan desempefiando
funciones en distintas situaciones
92|Cl: ingenieria civil informatica
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18. ¢ Qué areas del perfil ICI considera que el alumno deberia estar demostrando al terminar el bachiller?
(Seleccione las que cree que deberia dominar)

a) Fundamentos de Informatica

b) Programacion Avanzada

c) Modelos y Métodos

d) Desarrollo de Software

e) Sistemas de Computacion

f) Sistemas y Gestidn

g) Proyectos

Escriba las alternativas que considera adecuadas:

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):

19. éQué dreas del perfil ICI considera que el alumno deberia estar demostrando al terminar la licenciatura?
(Seleccione las que cree que deberia dominar)

a) Fundamentos de Informatica
b) Programacion Avanzada

c) Modelos y Métodos

d) Desarrollo de Software

e) Sistemas de Computacion

f) Sistemas y Gestidn

g) Proyectos

Escriba las alternativas que considera adecuadas:

Agregar un comentario explicativo (en caso de ser necesario):
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