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Abstract— ABET and ASIIN are two internationally recognized
accreditation agencies that have a set of evaluation criteria for the
accreditation of engineering programs and engineering technologies.
ABET focuses on the achievement of student outcomes, while ASIIN
focuses on an effective educational process that allows achieving
learning outcomes. By joining both criteria, a more demanding set
of evaluation criteria is achieved that can be used as a reference for
international programs in engineering and technology. In this paper
we describe the methodology to identify, measure and assess learning
outcomes, we also explain useful tools to report and evaluate the
results of the measurement. Additionally, we propose the use of the
Performance Vector (VD) as an indicator of the Performance
Criteria (CD), which can be used in the key activities of the
educational process. With the use of rubrics, VD, CD and special
formats to inform the results of the measurement, the representation
in a control board of the achievement of the learning outcomes is
facilitated. By this way it is easy to identify improvement
opportunities to take action as part of continuous improvement. Part
of this methodology was implemented in Tecsup programs and was
useful in the accreditation and re-accreditation with ABET, ASIIN,
ENAEE and ICACIT.

Keywords—Educational ~ Objectives, Students Outcomes,
Continuous Improvement, Rubrics, Performance Criteria.

. INTRODUCCION

La medicion y logro de los resultados del proceso de
ensefianza — aprendizaje es uno de los criterios de evaluacion
que generalmente aplican las agencias de acreditacion de
programas de ingenieria y tecnologia en el mundo. Tal vez las
mas representativas por su trascendencia y ambito de influencia
sean la Acreditation Board for Engineering and Technology
(ABET) de los Estados Unidos, referente para los paises
firmantes del Acuerdo de Washington [1]; y por otro lado, la
Accreditation Agency Specialized in Programs of Engineering,
Informatics, Natural Sciences and Mathematics (ASIIN) de
Alemania [2]. ASIIN otorga el reconocimiento a la calidad
EUR-ACE® de la European Network for the Accreditation of
Engineering Education (ENAEE). Esta organizacion es una red
de agencias de acreditacién que proporcionan los estandares
que identifican a los programas de ingenieria de alta calidad en
Europa y el extranjero [3].

ABET acredita programas académicos de Colleges y
Universidades en ciencias aplicadas, computacion, ingenieria 'y
tecnologias de ingenieria en niveles de grado Asociado,
Bachiller y Maestria. Por su parte, ASIIN se ha especializado
en la revision y certificacién de programas de Bachiller y de
Maestria en ingenierias, ciencias de la computacion y ciencias
naturales. También acredita instituciones y sistemas de gestion
de la calidad en educacidn superior. Ambas instituciones tienen
firmado un acuerdo de entendimiento, son miembros de la
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International Engineering Alliance (IEA) y utilizan las mejores
practicas en la acreditacion de programas de ingenieria [4].

Para la acreditacion de programas de tecnologias de
ingenieria con ABET por ejemplo, son nueve los criterios de
evaluacion que se aplican. Estos criterios los ha definido la
Comisién de Acreditacion en Tecnologias de Ingenieria
(ETAC) con apoyo de instituciones especializadas como la
IEEE por ejemplo, para el caso de carreras de ingenieria
eléctrica, electronica y afines. Todos los criterios evaltan las
condiciones y lo que los estudiantes experimentan y aprenden
durante el proceso educativo; es decir,| se enfocan en los
resultados que el estudiante logra al final del proceso [5]. Para
la acreditacion de programas de ingenieria con ASIIN sin
embargo, los criterios de evaluacion son seis y todos ellos se
enfocan en el proceso educativo al cual considera un proceso de
cualificacion que ayuda a que el estudiante logre ciertos
resultados de aprendizaje o un perfil de cualificaciones. [6].

Estos dos enfoques para evaluar la calidad de los
programas, aungue parecen diferentes en su concepcion son
complementarios y se pueden satisfacer con el mismo sistema
de gestién de la calidad en el caso de que un programa pretenda
acreditar con ambas agencias de acreditacion. Este reto fue al
que se enfrentaron los programas de tecnologias de ingenieria
de Tecsup en el Perd, los cuales lograron acreditar con ABET y
ASIIN con el mismo sistema de gestion de la calidad educativa.
En éste articulo analizamos ésta experiencia y ademas vamos a
proponer un sistema de medicion y evaluacion de los resultados
de aprendizaje considerando los criterios de evaluacion de
ABET y ASIIN.

Il. CRITERIOS DE EVALUACION PARA ACREDITACION

A. Criterios de Evaluacion de ABET

Los criterios de evaluacion para acreditacion de programas
en tecnologias de ingenieria de ABET descritos en [5], abarcan
aspectos relacionados a: (1) Estudiantes, (2) Objetivos
Educacionales del Programa, (3) Resultados del Estudiante, (4)
Mejora Continua, (5) Curriculo, (6) Docentes, (7)
Infraestructura, (8) Respaldo Institucional y (9) Criterios
especifico del programa. Para ABET, el corazon de la
acreditacion es la mejora continua, el verdadero beneficio de la
acreditacion es la ejecuciéon del proceso de identificacion,
recoleccion, medicion y evaluacion de informacion para
mejorar la calidad de un programa. A éste proceso lo
Ilamaremos simplemente assessment por su dificil traduccion al
espafiol. La Figura 1 muestra el modelo de ABET y el proceso
de assessment.
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Figura 1. Modelo de ABET [7]

B. Criterios de Evaluacion de ASIIN
Los criterios de evaluacion de ASIIN para la acreditacion
de programas de ingenieria aplicada, los cuales son semejantes
a los programas de tecnologias de ingenieria de ABET, estan
definidos en [6] y estan relacionados con los siguientes
procesos: (A) EI Programa: Concepto, Contenidos e
Implementacién, (B) El Programa: Estructura, Métodos e
Implementacion, (C) Examenes: Sistema, Concepto Yy
Organizacién, (D) Recursos, (E) Transparencia Yy
Documentacion y (F) Gestion de la Calidad: Assessment y
Desarrollo de la Calidad. La Figura 2 muestra el modelo de
ASIIN y su enfoque de procesos.
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Figura 2. Modelo de ASIIN [6]

Ambos modelos de evaluacion de la calidad de los
programas se pueden relacionar en una matriz como la que se
muestra en la Tabla 1. Por ejemplo, el criterio A de ASIIN es
sobre el Programa, su concepto, su contenido y su
implementacion. Aqui se evallan aspectos que estan
considerados en los criterios de ABET: (1) Estudiantes, (2)
Objetivos Educacionales del Programa, (3) Resultados del
Estudiante y (4) Curriculo. De manera semejante se encuentra

la relacion para el criterio F de ASIIN, la Gestion de la Calidad:
Assessment y Desarrollo de la Calidad. En la matriz se observa
que existe una directa relacion con los Criterios (2) Objetivos
Educacionales del Programa, (3) Resultados del Estudiante y
(4) Mejora Continua. Sobre esta relacion en particular nos
vamos a ocupar en los siguientes parrafos.

La relacion que existe entre el criterio F de ASIIN y los
criterios 2, 3 y 4 de ABET se puede precisar ain mejor si
consideramos los subcriterios de evaluacion de ambos
enfoques. En la Tabla 2 se muestra con mayor precision ésta
relaciéon. Aqui apreciamos que ambos enfoques utilizan los
términos “Objetivos” y “Resultados”. Para ABET, los
Objetivos  Educacionales del Programa (OEP) son
declaraciones amplias que describen los logros que se espera
los graduados puedan alcanzar, algunos afios después de su
graduacion. En cambio, los Resultados del Estudiante (RE), son
declaraciones que describen lo que se espera que los estudiantes
sepan y sean capaces de hacer al momento de la graduacion.
Estos RE estan relacionados con los conocimientos, habilidades
y actitudes o comportamientos que los estudiantes van
adquiriendo en el proceso de formacion [5].

Tabla 1. Matriz de relacion entre criterios de ABET y ASIIN

Criterios ASIIN
A B © D E B
ELPROGRAMA: | ELPROGRAMA: EXAMENES: GEiﬂSSA?; A
Criterios ABET CONCEPTO, ESTRUCTURA, SISTEMA, ReCURsos | TRANSPARENCIAY | - cc Pl
CONTENIDO E METODOS E CONCEPTO Y DOCUMENTACION | /ot 6 b LAl
IMPLEMENTACION | IMPLEMENTACION | ORGANIZACION
CALIDAD
1 |ESTUDIANTES X X X
OBJETIVOS
2 |EDUCACIONALES DEL X X
| |PROGRAMA (OEP)
RESULTADOS DEL
g ESTUDIANTE (RE) X X
4 |MEJORA CONTINUA X
5 |[CURRICULO X X X
6 |DOCENTES X
7 [INFRAESTRUCTURA X
8 [APOYO INSTITUCIONAL X
9 [CRITERIO DEL PROGRAMA|

Para ASIIN, los Objetivos del Programa (OP) describen
donde se posiciona la cualificacién otorgada por el programa
desde una perspectiva académica, técnica y profesional. Por
otro lado, Los Resultados de Aprendizaje (RA) definen lo que
los estudiantes conocen, comprenden y son capaces de hacer al
completar el proceso de aprendizaje. Los RA se definen como
conocimientos, capacidades (habilidades cognitivas o
practicas) y competencias, que son las habilidades para utilizar
el conocimiento, las capacidades y habilidades sociales y/o
sistémicas en el trabajo 0 en un entorno de aprendizaje [6].

Los OEP de ABET asi como los OP de ASIIN
esencialmente describen el perfil del programa o los atributos
logrados por los graduados después de la graduacién, mientras
que los RE de ABET Yy los RA de ASIIN describen los atributos
a lograr por los estudiantes durante el proceso de formacién o
al momento de la graduacion.

C. Obijetivos Educacionales del Programa
Para ABET la declaracion de los OEP esta relacionada con
la mision institucional y es consistente con ésta. Ademas, deben

16™ LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Innovation in Education and

Inclusion”, 19-21 July 2018, Lima, Peru.

2



reflejar las necesidades de los constituyentes del programay ser
revisados y actualizados permanentemente. Para ASIIN, los OP
estan mas relacionados con los RE de ABET o los RA de ASIIN
en cuanto a su definicién y proceso de revision y actualizacion.

Tabla 2. Relacion entre subcriterios de ABET y ASIIN

ASIIN
Criterios de ASIIN
GESTION DE LA
ABET | CALIDAD:
EL PROGRAMA: CONCEPTO,, ASSESSMENT Y
CONTENIDO E IMPLEMENTACION DESARROLLO DE LA|
CALIDAD
H e s ]
EZel ¢ H is § 2
Criterios de ABET Sub Criterio 238| 3 g EE z H
38F) 3| 5|8 § | 3
289| # H
(] 8
Declaracién de la misién
OBJETIVOS Objetivos del Programa (OEP) X
2 [EDUCACIONALES DEL |Consistencia de los OEP con Ia misin institucional
PROGRAMA (OEP) Constituyentes del programa X X
Proceso de revision de los OEP X X X
I;::i:;::‘zt:(\:;(ah\eum\enm yrevsién delos Resultados |y X X
RESULTADOS DEL
3 Resultados del Estudiante (RE) X
ESTUDIANTE (RE) Mapa de los RE X
Relacion entre los RE y 10 OEP del programa X X
en los RE X X
4 |MEJORA CONTINUA  [Mejora continua del programa X X
informacisn adicional X

Tabla 3. RE de ABET para programas de tecnologias de ingenieria

Resultados del Estudiante de ABET

Capacidad para seleccionar y aplicar conocimientos, técnicas,
a habilidades y herramientas modernas de su disciplina a
actividades de tecnologias de ingenieria ampliamente definidas.
Capacidad para seleccionar y aplicar conocimientos de

b matematicas, ciencias, ingenieria y tecnologia a problemas de
tecnologias de ingenieria que requieren de la aplicacion de

principios, métodos y procedimientos aplicados

Capacidad para conducir pruebas y mediciones estandarizadas;
C para ejecutar, analizar e interpretar experimentos; y para aplicar
los resultados experimentales en la mejora de los procesos

Capacidad para disefiar sistemas, componentes o procesos a
d problemas de tecnologias de ingenieria ampliamente definidos
apropiados a los objetivos educacionales del programa

Capacidad para funcionar eficazmente como miembro o lider de
un equipo técnico
f Capacidad para identificar, analizar, y resolver problemas

ampliamente definidos de tecnologias de ingenieria

Capacidad para aplicar comunicacién escrita, oral y gréfica en
g entornos técnicos y no técnicos; y habilidad para identificary
usar literatura técnica apropiada

h Entendimiento de la necesidad y el compromiso en el desarrollo
profesional continuo autodirigido

A Comprensién y compromiso para actuar profesionalmente con
ética, responsabilidad y respeto por la diversidad

A Conocimiento del impacto de las soluciones de las tecnologias de
J ingenieria en un contexto social y global

k Compromiso con la calidad, puntualidad y la mejora continua

D. Resultados del Estudiante

Si analizamos el caso de programas que otorgan el grado
bachiller en tecnologias de ingenieria eléctrica por ejemplo, ABET
evalla el proceso para definir y revisar los RE; la declaracion de
los RE; y ademas, sugiere incluir los RE descritos en [3] y que son
llamados eufemisticamente como los RE “a-k”. También,
considera el seguimiento o mapeo de los RE en el plan de estudios

y su relacién con los OEP. La definicion de cada uno de los RE de
ABET es amplia e inespecifica, de manera que para poder
utilizarlos hay que adecuarlas a la naturaleza del programa y su
perspectiva educacional. La Tabla 3 muestra los RE que ABET
sugiere de manera genérica para programas de tecnologias de
ingenieria.

Para el caso de ASIIN, los RA deben tener una estrecha
relacion con los OP y las necesidades de los constituyentes, se
debe tener un proceso de revisién y actualizacion de los RA 'y
las actividades que permiten el logro de los RA. ASIIN a través
de [8] también recomienda considerar los RA que se muestran
en la Tabla 4.

Tabla 4. RA de ASIIN para un programa de ingenieria aplicada

Objetivos

X Resultados de Aprendizaje
Educacionales

Ganado amplio y sélido conocimiento en matematicas,ciencias
naturales e ingenieria permitiéndoles comprender fenémenos| KU1

complejos especificos de la ingenieria eléctrica.
Ganado conocimiento para un contexto multidisciplinario ampli

Conocimiento y
comprension

L . L KU2
de las ciencias de ingenieria
Seleccionar y aplicar métodos actuales de modelamiento, célcul
y pruebas concernientes a su campo de especializacion EAl
Andlisis en Disefiary ejecutar experimentos, simulacion por computadoray EA2
) L explicar los resultados
ingenieria ; > o - —
Investigar literatura técnica y otras fuentes de informacion sobre EA3
problemas planteados
Consultar sistemas de bases de datos, informacién sobre
normas, guias (cédigos de buenas practicas)y regulacionesde| EA4
sequridad para estos propositos.
Tener habilidades especiales para desarrollar circuitos
eléctricos, dispositivos y productos electrénicos analdgicos y ED1
o digitales
Disefio en
ingenieria Controlar en trabajos de disefio, el uso de elementos como|

modelamiento,simulacién y pruebas asi comosu integracion en| ED2

forma orientada al problema
Son capaces de disefiar productos para el mercado global ED3

Puede aplicar su conocimiento y comprensién para adquirir
habilidades préacticas para resolver problemas, en tareas de| EP1
investigacién v en el disefio de sistemas y procedimientos

Tiene acceso a experiencias relacionadas con las posibilidades
y limitaciones de la aplicacién de materiales,disefio de modelos|
basados en computadoras, sistemas, procesos y herramientas EP2
para la solucién de problemas cuando resuelve problemas|
complejos
Conoce la practica y su demanda en plantas de produccién EP3

Son capaces de investigar en literatura técnica y otras fuentes
informacién

Demuestraconciencia de la salud, seguridad y aspectoslegales|
y responsabilidades del ejercicio de la ingenieria, el impacto de
las soluciones de la ingenieria en un contexto social y medio
ambiental

Comprometido con la ética profesional, responsabilidades y
normas del ejercicio de la ingenieria
Utiliza el método cientifico apropiadoy los nuevos hallazgos de
la ingenieria y la ciencia medio ambiental en el ejercicio de su
trabajo mientras tiene en cuenta las exigencias econémicas
ecoldaicas. técnicas v sociales.
Son concientes de los efectos no técnicos de las actividades de
ingenieria
Estan en posicion de desarrollar productos para el mercado
alobal

Analiza y presenta temas técnicos de manera comprensiva de
propio campo v de otros aledafios

Opera en tareas de trabajo técnico en equipo y coordina si es
necesario

Demuestra conocimientos de gestion de proyectosy préacticas|
empresariales, tales como riesgos y cambios de gestion y| TS3
comprende sus limitaciones
Reconoce la necesidad del aprendizaje permanentey tiene la
capacidad para comprometerse con éste en forma independien| TS4

Ejercicio de la EP4

ingenieriay

desarrollo de
productos

EPS

EP6

EP7

EP8

EP9

TS1

Habilidades y TS2

actitudes
transferibles

Teniendo estas dos opciones para la definicion de los
resultados y a fin de poder consolidar lo mejor de ambas
propuestas, solo nos queda hacer una matriz de relacion entre
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los RE de ABET y los RA de ASIIN. En la Tabla 5 se muestra
el simbolo ® para denotar una fuerte relacion y el simbolo O
para mostrar una débil relacién. La mayoria de resultados tienen
su equivalente en el otro sistema de evaluacion, pero también
se nota algunos resultados que no tienen equivalente como es el

caso de EA4, ED3, EP3, EP7 y EP9.
Tabla 5. Matriz de relacion de RE de ABET y RA de ASIIN

Resultados del Estudiante de ABET
c|dfe flg|h i j k

)

(o]
O|0|0 |

Conocimiento y KU1 O
comprensién

Andlisis en EA2 O (0

ingenieria

Disefio en

ingenieria ED2 o O

Ejercicio de la
ingenieriay

desarrollo de EP5 e

productos

Resultados de Aprendizaje de ASIIN

Habilidades y Ts2
actitudes 0

transferibles 0

TS3

TS4 (0]

Los RA de ASIIN son mas completos, porque abarcan otros
aspectos no considerados por ABET en carreras de ingenieria
que tienen un alcance global. Es el caso del disefio y desarrollo
de productos para el mercado global, utilizaciéon del método
cientifico, etc.

Con las relaciones establecidas en la Tabla 5, tenemos la
opcién de poder mejorar la definicion de los RE de ABET
incorporando los RA de ASIIN, pero de acuerdo al perfil que
queramos dar al programa en cuestién; es decir, teniendo en
cuenta el nivel del programa si es de ingenieria o de tecnologias
de ingenieria de acuerdo a los atributos sefialados en [4].

C. Gestion de la Calidad: Assessment

Otro aspecto que es gravitante en los dos sistemas de
evaluacién es lo concerniente a la gestion de la calidad del
programa, especificamente nos referimos al assessment y la
mejora continua. Para ABET y para ASIIN el programa debe
estar sujeto a procedimientos regulares de medicidon y
evaluacion de la calidad interna, apuntando hacia una mejora
continua del proceso educativo. Los estudiantes y los otros
grupos de interés son parte del proceso de aseguramientos de la

calidad; por lo tanto, todas las mediciones realizadas deben ser
conocidas por todos los involucrados.

Bajo ésta premisa, si queremos garantizar la calidad del
programa, se debe implementar un sistema de medicién del
logro de los RE o RA, estas mediciones deben ser transparentes
y de dominio de todos los involucrados.

Como se menciono anteriormente, el assessment significa
identificar, medir y evaluar informacion para encontrar
oportunidades de mejora del programa. Para el caso especifico
de los RE, es de vital importancia identificar en que momentos
del proceso de ensefianza - aprendizaje se puede medir el nivel
alcanzado y a partir de esa informacién evaluar posibles
acciones de mejora.

Para la medicién del nivel de logro alcanzado por cada RE,
se tienen diversas herramientas: las encuestas, las entrevistas y
los reportes de actividades claves del proceso educativo. Sin
embargo, la Unica herramienta de medicion que permite medir
directamente el desempefio de los estudiantes es el reporte del
docente cuando ha realizado una actividad en su curso, que esta
directamente relacionada con los conocimientos, habilidades o
competencias mencionadas en los RE. Estos desempefios que
son parte de los RE, se convierten en criterios para evaluar el
nivel de logro de los RE, es por eso que se conocen como
Criterios de Desempefio (CD).

Para el caso del programa de tecnologia de ingenieria
eléctrica de Tecsup por ejemplo, luego de definidos los RE del
programa, éstos se disgregaron en los elementos de resultados
con los cuales se definieron los CD para evaluar el nivel de
logro de cada RE. Asi por ejemplo en la Tabla 6 se observa que
del RE “a” se disgregan los CD “al”, “a2 y “a3”.Luego, para
cada CD se identifica dos a tres actividades en los cursos o
maédulos de los Gltimos ciclos del programa, donde se puede
medir y evidenciar el logro de cada desempefio. Para el RE “a”
se tiene por ejemplo las actividades al.1,al.2y al.3enel IV,
V' y VI ciclo respectivamente para una carrera de seis ciclos (3
anos).

Tabla 6. Criterios de Desempefio para el RE "a" de Tecsup

DESEMPENO DE ESTUDIANTES POR CRITERIO Y POR ACTIVIDAD
Cod_[Sem| Curso Actividad
Los i isen i ' eléctricos utilizando sus
a imi eni i léctri y si de p ia, apli & cni y
|herramiemas modernas.
CD "al” |Selecciona y equipas de acuerdo a los requerimientos de un sistema eléctrico.
ali W Eedes de Distribucion |Di5eﬁ0 y seleccion de los componentes eléctricos de una
Eléctrica ion de distribucién en baja tensidn
alz v Sistemas Eléctricos de |§eleccién de los de una sub bn eléctrica de
Potencia transformacién en media tension
al3 Vi Proteccion de Sistemas Seleccion de componentes y coordinacion de la proteccion de
Eléctricos de Potencia un sistema eléctrico de generacion
CD "a2” |Desarrolla e implementa proyectos de sistemas eléctricos.
221 W Montaje e Instalacion Disefio e implementacién de un sistema de automatizacidn
Eléctrica Il industrial para el transporte de materiales
222 v |Automatizacion industrial Disefio e implementacién de un automatisme industrial con
PLC para el modulo de flexible
a23 VI lcontrol de Procescs D.iseﬁo e -mplementa!cim de un §§HDA con el. DCS para un
sistema de generacién y transmisién de energla
CD "a3" [Mejora sistemas eléctricos existentes para ahorrar energla eléctrica.
a3 Y Auditoria y Eficiencia Reduccion de costos de facturacion por energia eléctrica.
Energética Ewaluacion de la iencia er de una planta industrial.
a3z Vi . e ¢ BHETED Optimizacion de un sistema de bombeo de agua.
Electromecanicos

Ahora, para garantizar una medicién objetiva del
desempefio de los estudiantes en las actividades seleccionadas,
se debe aplicar una rabrica. En la ribrica se determinan los
Criterios de Evaluacion (CE), el peso de cada criterio, las
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escalas de valoracién y el puntaje asignado. En nuestro caso
proponemos que para un desempefio Excelente (E), se le asigne
4 puntos; para un desempefio Adecuado (A), se le asigne 3
puntos; para un desempefio Minimo (M), se le asigne 2 puntos
y para un desempefio Insuficiente (1), se le asigna 1 punto. Si el
estudiante no estuvo presente en la actividad, no acumula
puntos. La suma total de los puntos acumulados por cada CE,
refleja de manera integral en una escala vigesimal, el
desempefio del estudiante en la actividad.

En la rabrica es importante describir con precision cuales
son los atributos que el estudiante debe evidenciar durante la
medicién y el puntaje asignado a cada CE, ya que la ribrica sera
de conocimiento del estudiante y sabrd cdmo seré evaluado.
También para definir los CE, se debe considerar el nivel de
dificultad de la actividad y utilizar los verbos de accion segun
la Taxonomia de Bloom [9]. Es importante mencionar que
durante el desarrollo de la actividad seleccionada, también se
pueden evidenciar y medir otros desempefios relacionados a los
RE transversales. Se incluye por ejemplo comunicacion,
gestion de recursos, trabajo en equipo y seguridad. Estos
aspectos también se consideran en la evaluacién del estudiante.
La Tabla 7 muestra un ejemplo de rdbrica para una actividad en
laboratorio que ha sido seleccionada para el RE “a” de un
programa en tecnologias de ingenieria eléctrica.

Tabla 7. Rubrica para actividad en laboratorio

Nombre del alumno evaluado: oo Nota en Actividad 15

CATEGORIA EXCELENTE ADECUADO MNMO INSUFICIENTE PUNTAJE]

Area

CE|_Conocimiento/Habiidad/Conducta | Peso

3 2 T Logrado
‘CONOGIMENTG Hombre o

1 | tdentiica lesde | 15%

ANALISS

Especificas

Conecta y revisa el correcto

de cada estudiante. Para lograr éste propésito, proponemos
utilizar como modelo el reporte de desempefio que se muestra
en la Tabla 8.

En la parte superior del reporte, se observa los datos
generales concernientes al RE, los CD y los CE considerados
en la actividad. En la parte inferior, se muestran los resultados
especificos concernientes a la medicidn en la actividad. Se tiene
por ejemplo que para una sesion de laboratorio con 18
estudiantes, se aplicaron 8 CE de los cuales 4 son especificos a
la especialidad o competencias duras (hardskill) y otros 4 son
transversales que evallan las llamadas competencias blandas
(softskill). Se dejaron de lado los CE5 y CE6, por no estar
dentro de los alcances de los objetivos de aprendizaje
propuestos para la actividad. Este detalle se puede apreciar
mejor en la rdbrica de la Tabla 7.

Ahora, para el reporte de los resultados de la medicion
utilizamos el llamado Vector de Desempefio (VD) propuesto
por Estell en [10]. El VD se logra contando cuantos estudiantes
lograron los desempefios Excelente (E), Adecuado (A), Minimo
(M) e Insuficiente (1), asi formamos el VD=(E,A,M,I). Cada CE
tiene su correspondiente VD, asi para el CE1 se tiene VD1 y asi
sucesivamente. Por ejemplo el VD1=(14,2,1,1) se interpretaria
asi: 14 estudiantes lograron un desempefio excelente, 2
estudiantes un desempefio adecuado, 1 estudiante un
desempefio minimo y 1 estudiante un desempefio insuficiente.

Tabla 8. Reporte con resultados de la medicion de desempefio

INFORME DE MEDICION DEL DESEMPERNO DE ESTUDIANTES

1 [Departamento: Electrotecnia Estado documento: Inconsistente
Programa: El Industrial Fecha Aplicacio 26/02/2018
@ [Semestre: VI |Afio é 2018
2 [curso: Mégquinas Eléctricas Elaborado por XXX
& [Profesor XXX |Aprobado por: 0
z
& |Resultado del Programa: a Los estudiantes identifican, analizan y solucionan problemas de equipos y sistemas.
& [criterio de i al |Analiza problemas utilizando y resultados de pruebas
2 [Actividad: all jiento de un generador sincrono
O [semana programada: [Método de medicion Laboratorio
Fecha de la medicién: 14/04/2016 [Nro de i 18
2 DESEMPERO EN LA ACTIVIDAD VD=(72,37.32,3)
Valores obtenidos [ Excelente Adecuado | Minimo | LOGRO DEL DESEMPENO
Subtotal mediciones (%) | 50% 26% | 22% | 2% 76%
Subtotal Mediciones | 72 37 | 32 | 3 109
3 DESEMPENO POR CRITERIOS DE EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION | 10 Logro %

..... dor sincrono

GESTION DE RECURSOS

con los miembros de su equipo de trabajo

TRABAJO EN EQUIPO.

Transversales

o | elabora

SEGURIDAD

Utilza EPPy aplica Utiliza EPP pero no aplica No utiiza EPP ni aplica
10 |utilza €PPy apiica procedimientos seguros| 10%

detrabajo

de trabajo detrabajo detrabajo

SUBTOTAL 100% 15.00

Finalizada la actividad, el profesor a cargo debera hacer un
reporte con los resultados de la medicidn a todos los estudiantes
del saldon de clase. El reporte debera sintetizar toda la
informacion registrada durante la actividad. Recordemos que el
assessment se aplica al proceso educativo con el fin de poder
identificar oportunidades de mejora. Aunque se ha hecho la
medicion a cada estudiante, por ahora nos enfocamos solo en
los resultados del proceso educativo mas que en el desempefio

GE9 [Elabora la sta de recurs

CE10[Uiiza EPP y

100%

Excelente Adecuado Minimo Insuficiente  LOGRO DEL
DESEMPENO

Categoria 0% 20% 40% 60% 80% 100%

El desempefio logrado también se puede expresar en
porcentaje a partir del VD. Para el caso de VD1 = (14,2,1,1)
sumamos 14 de excelente y 2 de adecuado, asi obtenemos 16
estudiantes con excelente o adecuado desempefio. Los que no
lograron el desempefio esperado son la suma de minimo e
insuficiente, es decir 2 estudiantes. La suma de los cuatro
términos de VD1 nos da el nimero total de estudiantes
evaluados. Por lo tanto un indicador de logro del desempefio
para el CE1 seria: CE1=(16/18)=89%; lo mismo seria para el
indicador de no logro del desempefio: CE1=(2/18)=11%. Esta
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interpretacion es valida para todos los CE mostrados en el
reporte.

Los VDi también se pueden sumar, asi el VD total seria:
VD= Y1VDi = (VD1+VD2+--4+VDn). En el reporte se
tiene por ejemplo VD=(72,37,32,3) que es la suma de todos los
VDi término a término. Esto significa que se aplicaron
(72+37+32+3)=144 CE, de los cuales (72+37)=109 fueron
excelente o bueno. Este VD expresado en porcentaje nos
entregaria  (109/144)=76% de desempefio excelente o
adecuado. Con esta notacion obtenemos los indicadores de
desempefio. Hay que tener en cuenta que no siempre podemos
sumar todos los CE, si lo que se trata de medir es por ejemplo
comunicacion eficaz, solo consideramos los criterios
vinculados a la comunicacion.

En el reporte de la Tabla 8 también encontramos la
representacion grafica del nivel de desempefio logrado por cada
categoria, el acumulado y por cada CE, asi como también las
alertas que se resaltan en rojo cuando las mediciones reflejan
valores menores a los esperados.

Este procedimiento se aplica a todas las actividades
seleccionadas de la medicion directa del desempefio de los
estudiantes. Por lo tanto, si se quiere un indicador Gnico que
refleje el nivel de logro de los RE, se tiene que acumular los CD
de cada actividad, de la misma forma como se acumularon los
CE para cada medicidn.

La consolidacion de todas las mediciones se puede hacer
en un tablero de control como en el Balanced Scorecard para
planeamiento estratégico organizacional. Esta representacion
ya utilizada por Gdmez en [11], se puede observar en la Figura
3 para los RE de un programa. El uso de la semaforizacién con
colores ayuda a identificar los indicadores a los que se debe
prestar atencion.

[ Resultado b~ |

Lom st apbean s e ettt y kg

| criteria de Desempena |

o [

Actividades
I
™
O =

Figura 3. Tablero de control sobre logro de RE

IV. CONCLUSIONES

La metodologia propuesta considera lo mejor de dos
sistemas de evaluacion para acreditacion de programas en
ingenieria y tecnologia. El enfoque de procesos de ASIIN y de
resultados de ABET se complementan mutuamente. En la
realidad, la calidad de la formacion profesional a nivel de

pregrado e incluso de posgrado se basa en la existencia de un
proceso educativo debidamente soportado, que logra sus
objetivos educacionales y resultados de aprendizaje propuestos.
Ademas, se debe contar con una infraestructura adecuada, un
plantel docente calificado, un plan de estudios actualizado, un
respaldo financiero institucional y los servicios de apoyo
suficientes como para atender a alumnos y docentes en las
mejores condiciones. Ambos sistemas de evaluacion, ponen
especial atencion al assessment del sistema de gestion de la
calidad educativa. La identificacion de actividades claves del
proceso, la medicion, el analisis y la evaluacion del desempefio
de los estudiantes en cada parte del proceso educativo es
fundamental para poder identificar oportunidades de mejora. Se
cierra el circulo de la mejora continua, cuando las acciones
correctivas se implementan en el proceso.

Un aspecto central del aseguramiento de la calidad de los
programas es la medicién y evaluacion de los RE para ABET y
RA para ASIIN. Estos Resultados del Programa (RP) se pueden
monitorear apropiadamente, identificando actividades claves
del proceso de formacidn, aplicando rdbricas para una medicion
objetiva y utilizando los indicadores claves del desempefio de
los estudiantes en la ruta hacia el logro de los RP. En éste
trabajo, hemos presentado el concepto del Vector de
Desempefio (VD) y lo utilizamos como un indicador que refleja
en alguna medida el logro de los RP. Este indicador también
contiene la informacion necesaria que permite identificar
oportunidades de mejora, algo que no ocurre en el sistema
tradicional de indicadores que se expresan en porcentaje.

Para visualizar las actividades claves del proceso educativo
y poder consolidar todas sus mediciones hemos propuesto la
utilizacion del Tablero de Control del Balanced Scorecard pero
aplicado a los RP. Esta herramienta con ayuda de la
semaforizacion nos permite identificar los aspectos que
requieren nuestra atencion También es importante Ila
documentacion de todo el proceso de medicién y evaluacion del
logro de los RP, es por ello que hemos sugerido la utilizacion
de reportes que sintetizan toda esta informacion del proceso de
mejora continua y que se revisa en un proceso de acreditacién.
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