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Resumen

El sistema de educacién superior chileno ha crecido significativamente en los tltimos 25
afios en un escenario de escasa regulacién, generando una gran heterogeneidad en la calidad
de las carreras e instituciones. Asimismo, las denominaciones de las diferentes carreras son
poco claras, ya que entregan informacién confusa a los futuros estudiantes y empleadores,
situacién particularmente critica en las carreras de ingenierfa, que en 2017 registraron 1.102
programas con la denominacién “Ingenierfa”. Un marco nacional de cualificaciones permitirfa
dar coherencia y comprensidn a las certificaciones de educacion superior. Adicionalmente, en
el caso de las ingenierfas es deseable que la oferta formativa sea consistente con los acuerdos
internacionales vigentes. En este contexto, el objetivo del presente estudio fue analizar la
consistencia de los perfiles de egreso de las carreras de ingenieria que se imparten en Chile
con los acuerdos internacionales de Washington, Sidney y Dublin y el marco nacional de
cualificaciones para la educacién superior, para lo cual se analizaron 128 perfiles de egreso
de carreras de ingenierfa en relacién con ambos lineamientos. Los resultados evidencian
una alta consistencia entre las tres variables. Asimismo, se identificaron algunas diferencias,
las que se verificaron con mayor frecuencia en los niveles formativos mds bajos. A partir
de los resultados, se concluye que Chile puede avanzar a la adscripcién de los acuerdos
internacionales, lo que permitirfa mejorar la comprensién del sistema para estudiantes y

empleadores del pais e internacionalmente.
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PERTINENCIA DE LOS PERFILES DE EGRESO DE LAS CARRERAS DE INGENIERIA EN CHILE

Abstract

Chile’s higher education system has grown significantly over the last 25 years in a context of
very low regulation, which has led to great heterogeneity in the quality of study programs and
institutions. The names of the various study programs are also unclear, providing confusing
information to future students and employers, a situation that is particularly critical in
engineering programs, where, in 2017, there were 1,102 programs registered under the
name of “Engineering”. A national qualifications framework would make higher education
qualifications more coherent and understandable. It is also desirable for the offering of
engineering programs to be consistent with current international agreements. In this context,
the objective of this study is to analyze the consistency between the graduate profiles of
Chilean engineering programs and the international agreements of Washington, Sydney,
and Dublin, and the national qualifications framework for higher education (NQF). For
this purpose, 115 graduate profiles for both vocational and technical engineering programs
were examined in comparison with the international agreements and the NQF. Certain gaps,
which occur most frequently at lower educational levels, could thus be identified. Based
on the results, we conclude that Chile can move towards subscribing to the international
agreements, which would allow greater understanding of the system for students and national

and international employers.

Keywords: engineering, higher education, international agreements, framework of qualifications

for higher education.

Introduccion

En las tltimas décadas la educacién superior chilena ha experimentado importantes transformaciones, siendo
las mds destacadas el aumento de la matricula (Servicio de Informacién de Educacién Superior, SIES, 2018b;
2018c¢) y el rdpido crecimiento en la variedad de instituciones y programas que se ofrecen (Organizacién para
la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos, OCDE, 2013). Lamentablemente, este aumento de matricula no
ha sido acompanado de suficientes mecanismos de regulacién que den transparencia y comprension del sistema.
Esto se observa, por ejemplo, en la existencia de carreras de igual o similar denominacién, pero que comprometen
aprendizajes muy diferentes, o bien, en las discrepancias en cuanto a la duracién de carreras de igual nombre, lo
que lleva a preguntarse si estos estudios son equivalentes en relacion con los aprendizajes que logran formar en
sus egresados. Esto provoca una baja comprensién para los estudiantes y empleadores, ya que dificulta saber lo
que cada titulo o grado implica en relacién con los aprendizajes que se logran al finalizar cada programa (Consejo
Nacional de Educacién, CNED, 2014; Lemaitre y Durdn, 2013). La diversificacién de la oferta formativa y la
heterogeneidad en la calidad de esta se manifiesta particularmente en el caso de las ingenierfas. Segtin datos
disponibles del SIES (2017), en Chile existen 1.102 programas regulares de pregrado de ingenierfa. De ellos, el
85% se imparte en instituciones acreditadas (937); 452 entregan grado académico de licenciatura (correspondiente
al 42%) y otras 191 no lo otorgan (18%); y 442 corresponden a técnico de nivel superior (41%). Ademds, existen
carreras de ingenieria que se denominan de la misma forma, pero que entregan el grado de licenciatura, mientras
que otras no lo hacen, y que difieren ademds en su duracién (SIES, 2017).
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Con excepcién de algunas carreras (medicina y pedagogia, por ejemplo), no existen directrices en Chile de lo
que implica una carrera, por ello los procesos de acreditacién se han basado principalmente en la consistencia
interna, es decir, en verificar si el proceso formativo responde a lo comprometido en el perfil de egreso, sin
que existan elementos que permitan pronunciarse (mds alld de la experiencia de los evaluadores) respecto de la
pertinencia de dichos perfiles' (Reglamento N° 42.538).

Esta falta de claridad en lo que significa una certificacién no solo es un problema para los estudiantes y
empleadores, sino que también dificulta la articulacion de diferentes niveles formativos, el reconocimiento de
aprendizajes previos y de las certificaciones chilenas en el resto del mundo.

Si bien han existido en Latinoamérica algunas iniciativas para abordar ciertas regulaciones a los programas,
los resultados han sido acotados (Beneitone et al., 2007; Kri et al., 2015; Neves, 2014), por esto los marcos de
cualificacién aparecen como un instrumento fundamental para avanzar en la resolucién de estos problemas, ya
que establecen los diferentes niveles formativos de un pais, definen las certificaciones por nivel, los aprendizajes
esperados (por nivel o certificacién, no por carrera) y, en muchos casos, la duracién tipica de cada certificacién.
Desde finales de la década de los 90, el desarrollo de marcos de cualificacién ha sido la tendencia mds importante
en las reformas a los sistemas de educacién superior en el mundo (Skubic & Keep, 2015; Tuck, 2007), y se trata de
elementos clave en los sistemas de aseguramiento de la calidad. Lo anterior se evidencia en que en 2015 el inventario
de marcos de cualificacién de la United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization (Unesco, 2018)
reportaba alrededor de 100 de estos instrumentos en el mundo y siete marcos regionales, de los cuales entre los
mds consolidados se encuentran: European Qualifications Framework (2009), Quality and Qualifications Ireland
(2003), Australian Qualifications Framework Council (2013) y South African Qualifications Authority (2008).

Asimismo, en los tltimos afios comenzé el desarrollo de marcos de cualificaciones en diferentes paises de
Latinoamérica (Ministerio de Educacién Publica Costa Rica, 2018; Sistema Nacional de Educacién Terciaria,
Colombia, 2017), en tanto que en Chile han existido diversas iniciativas al respecto, algunas de ellas con foco
en la formacién para el trabajo (Comisién del Sistema Nacional de Certificacién de Competencias Laborales,
ChileValora, 2014), o bien, en algtin subsector productivo que ha establecido cualificaciones laborales (Consejo
de Competencias Mineras, CCM, 2013), sin embargo, en el contexto de este estudio, el acento estuvo puesto en
las certificaciones formales de educacion superior. Desde esta perspectiva, la primera iniciativa chilena en torno
al tema surgi6 en 2007 con el proyecto Mecesup® “Diseno de un marco de cualificaciones para el sistema de
educacion superior chileno” (Consejo de Rectores de las Universidades Chilenas, CRUCh, 2010), que identificé
los elementos que debiese contener un marco nacional, asi como los aspectos reglamentarios que deberfan
abordarse para su desarrollo. Posteriormente, el Consejo Nacional de Educacién (CNED, 2014) establecié la
necesidad de que Chile contara con este instrumento, por lo que a partir de este trabajo, la Divisién de Educacién
Superior del Ministerio de Educacién de Chile, Mineduc, desarrollé con una metodologia altamente participativa
denominada, el Marco nacional de cualificaciones para la educacion superior (MNC en adelante) (Mineduc, 2016).

Por otro lado, a nivel internacional se han ido creando mecanismos para permitir el reconocimiento de
certificaciones entre los paises, ya sea para que los estudiantes prosigan sus estudios, o bien, para que los graduados
de un pais puedan trabajar en otros territorios. En el caso de las ingenierias, la International Engineering Alliance
ha trabajado desde fines de los 80 en la construccién de acuerdos multilaterales entre grupos de organismos
jurisdiccionales responsables de la acreditacién y el reconocimiento de las cualificaciones de ingenieria en educacién

1. Cabe recordar que en Chile los procesos de acreditacién de carreras de pregrado (con excepcién de medicina y peda-
gogia) eran voluntarios hasta 2016 y a partir de la promulgacién de la Ley N° 21.091 (2018) dejan de ser parte de la
normativa nacional.

2. Corresponde a los proyectos desarrollados al alero del programa de Mejoramiento de la Calidad y la Equidad en
la Educacion Terciaria, Mecesup.
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superior (International Engineering Alliance, 2014). Aunque por lo general son conocidos como el Acuerdo de
Washington, este incluye tres acuerdos diferentes: el de Washington, el de Sidney y el de Dublin (International
Engineering Alliance, 2013), los que refieren a tres niveles formativos diferentes para carreras relacionadas con
la ingenieria: professional engineer, engineering technologist y engineering technician, respectivamente.

Estos acuerdos internacionales definen las competencias esperadas para la formacién de los ingenieros y proponen
los reconocimientos sobre la base de una “equivalencia sustancial” en la acreditacién de las cualificaciones de
ingenierfa, posibilitando asi el ajuste a la realidad de cada pais, regién o institucién de educacién superior, al
mismo tiempo que permite a los titulados ejercer su profesién en los paises adscritos (International Engineering
Alliance, 2019). Actualmente, en el Acuerdo de Washington estdn adscritos 19 paises de forma permanente y cinco
de ellos de forma provisional; en tanto que el Acuerdo de Sidney cuenta con 10 paises de forma permanente y tres
de forma provisoria; y, por tltimo, el Acuerdo de Dublin cuenta con ocho paises adscritos de forma permanente
y un pais adscrito de manera provisoria. Cabe destacar que el Colegio de Ingenieros de Chile se incorporé en
2018 como miembro provisorio al Acuerdo de Washington (Colegio de Ingenieros de Chile, 2018).

Por otra parte, internacionalmente figuran algunos estudios que muestran cémo las carreras de ingenieria se han
adaptado al marco de cualificaciones de su pais y como esto ha favorecido la articulacién entre los niveles formativos
(de Koker, 2012; Ndambuki & McKune, 2013; Tsirigotis, 2013; Zamtinah, 2018). Asimismo, diferentes estudios
destacan la implicancia de sumarse a los acuerdos internacionales (Basri, Che Man, Wan Badaruzzaman, & Nor,
2004; Mahmood, Khan, Khan, & Kiani, 2015; Paramasivam, Mutusamy, & Tan, 2013). No se encontraron
estudios que analizaran la compatibilidad entre los acuerdos internacionales y los marcos de cualificaciones.

Ahora bien, considerando que en Chile ambos instrumentos —que tienen por objetivo favorecer la armonizacién
y ordenamiento de las cualificaciones y la oferta formativa—, estdn en fases iniciales de implementacion, y dada
la gran diversidad de carreras de ingenieria y la poca regulacién existente en el pafs, resulta interesante analizar
los antecedentes que respaldan la adopcidn de estos instrumentos, para permitir un mayor ordenamiento de la
disciplina y un reconocimiento internacional mds fluido de las certificaciones que entrega el pais. Por ello, el
presente estudio se plante6 las siguientes preguntas:

* ;Existe consistencia entre las cualificaciones definidas en el MNC y lo establecido en los acuerdos
internacionales para las carreras de ingenierfa?

* ;Son consistentes las carreras de ingenieria chilenas con estos instrumentos?

Por lo anterior, este estudio tiene por objetivos analizar la convergencia entre el MNC vy los acuerdos
internacionales para evaluar si las carreras de ingenierfa en Chile convergen con estos instrumentos, a partir de
la revisién de una muestra de perfiles de egreso.

Metodologia

Para responder las preguntas de investigacién planteadas, se analizé el MNC y los acuerdos internacionales en
términos de estructura, descriptores y volumen de aprendizaje. Asimismo, se analizaron los perfiles de egreso de una
muestra de carreras en contraste con los resultados de aprendizaje indicados en el MNC y los acuerdos internacionales.

De este modo, el MNC define cinco niveles de cualificacién en los cuales estdn contenidas siete certificaciones
(titulos y grados). En el contexto de este estudio el foco estuvo puesto en los titulos definidos en los tres primeros
niveles que corresponden a la formacién de pregrado, los que serdn analizados en funcién de los tres acuerdos
internacionales y con las tres certificaciones diferentes entregadas en Chile, tal como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1
Equivalencia entre MINC, acuerdos internacionales y titulos chilenos utilizados para el andlisis

Carreras actuales en Chile MNC Al

Técnico de nivel superior Técnico de nivel L . .

(TNS?) superior Engineering technician (Dublin-AlI )
. oo . Profesional de . . . .
Profesional sin licenciatura S, Engineering technologist (Sidney-Al)
aplicacién
Profesional con licenciatura Profesional avanzado Professional engineer (Washington-Al )

Fuente: Elaboracion propia.

Para analizar la consistencia entre el MNC, los acuerdos internacionales y los perfiles de egreso se utilizé la
técnica de andlisis de contenido. Ademds, es necesario considerar que se definieron desempefios con diferentes
niveles de abstraccién. La Figura 1 esquematiza esta situacién: el marco de cualificaciones define resultados de
aprendizaje para cada certificacién sin distinguir entre diferentes carreras o disciplinas; los acuerdos internacionales,
por su parte, definen los desempenos de las diferentes carreras relacionadas con las ingenierias en general, sin
hacer distincién por especialidad; finalmente, el perfil de egreso incorpora la mirada disciplinaria y, por cierto, la
impronta institucional. Asi, es esperable que el MNC refiera, por ejemplo, a “una drea o disciplina”, los acuerdos
internacionales a “las ciencias naturales” y los perfiles de egreso a “quimica inorgdnica”.

Normalmente establecido por ley.

Marco de
cualificaciones

Descripcién de cada certificacion sin
distinguir carrera o area disciplinar.

Adscripcién voluntaria.

Acuerdos
internacionales

Describen certificaciones
especificas para ingenieria sin
hacer diferencia por especialidad.

Refiere a la especialidad.

Es propio de cada institucion
de educacion superior.

Perfil
de egreso

Figura 1. Relacién entre un marco de cualificaciones, los acuerdos internacionales y los
perfiles de egreso.
Fuente: Elaboracion propia.

De este modo, existe consistencia entre las herramientas analizadas cuando los desempenos descritos se encuentran
en un nivel de cualificacién similar o equivalente, sin que se observe contradiccién entre ellos. En relaciéon con
los perfiles de egreso, también es necesario tener en cuenta que no siempre explicitan todos los desempenos
involucrados en el proceso formativo, por lo que es habitual encontrar perfiles que no refieran explicitamente a
alguna competencia, ya sea porque estdn definidas en el modelo educativo de la institucién, o bien, porque se
entienden como incorporadas en las habilidades, de modo que ante una omisién no es posible concluir directamente

. Puesto que la certificacién que se entrega hoy en ile tiene el mismo nombre que la definidaen e ara el nive

3. Puesto que | tifi q trega hoy en Chile t | bre que la definid I MNC p | |
1, se utilizard la abreviacién TNS en el caso de la certificacién actual y el nombre completo “Técnico de nivel superior”
en el caso del MNC, para facilitar la lectura.
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que existe una diferencia en el nivel de cualificacién sin un anilisis del plan de estudios. Por tltimo, existirdn
inconsistencias cuando los desempenos descritos en algunos de los instrumentos (MNC, acuerdos internacionales
o perfiles de egreso) correspondan a otro nivel de cualificacién o cuando existan contradicciones entre ellos.

Descripcion de la muestra de perfiles de egreso y etapas

El objeto principal del estudio correspondié a la organizacién de la estructura y descriptores que han sido
definidos en el MNC y en los acuerdos internacionales. La investigacion fue de tipo descriptiva, dado que se
pretendian estudiar los principales rasgos de la consistencia entre el contenido de ambos instrumentos (Bernal,
2008) y debido a que no encontramos evidencia tedrica ni empirica en Chile que aborde esta problemdtica.

Se analizaron 128 perfiles de egreso de carreras de ingenieria con licenciatura, ingenieria sin licenciatura y
de TNS, y la consistencia de su contenido con las correspondientes certificaciones del MNC vy los acuerdos
internacionales. Los perfiles de egreso correspondieron a 28 instituciones de educacién superior chilenas que

tienen las caracteristicas indicadas en la Tabla 2.

Tabla 2
Caracteristicas de la muestra de perfiles de egreso
Clasificacion Categoria C ar%tldz.Ld de
instituciones
Universidad 24
TIP o de mstltu?lon Instituto profesional (IP) 2
segtn grados y titulos
Centro de formacién técnica (CFT) 2
Universidad estatal CRUCh (UEC) 10
Universidad privada CRUCh (UPC) 6
TlI,) s 1nst'1tucjlon Universidad privada (UP) 8
segin financiamiento
Instituto profesional privado (IP) 2
Centro de formacién técnico privado (CFT) 2
Tipo de institucién Acreditada 27
segin acreditacion No acreditada 14
Norte 4
Centro 13
Sur 6
Tipo de institucién
seglin zona geogréfica
Presencia en Regién Metropolitana y regiones 5

Fuente: Elaboracion propia.

4. La instituci6n estaba acreditada en el momento del estudio, pero la perdié posteriormente y en la actualidad se encuen-
tra en proceso de cierre.
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Los perfiles fueron escogidos en instituciones y carreras acreditadas, con un muestreo no probabilistico por
conveniencia, en atencién a la factibilidad de acceder a la informacién y asegurando la diversidad de tipo de
instituciones, ya que no era un propésito de la investigacién generalizar los resultados al total de las carreras
de ingenieria que se imparten en el pais (Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado y Baptista Lucio, 2010). De
los 128 perfiles de egreso, 30 de ellos correspondieron a IP y CFT, mientras que el resto de las entidades fueron
universidades pertenecientes al CRUCh y a universidades privadas. Ademds, 13 perfiles de egreso correspondieron
a TNS, 20 a ingenierias sin licenciatura, y 95 a ingenierfas con licenciatura.

El anilisis de la informacién se llev6 a cabo en dos etapas:

Etapa 1. Se realizé un andlisis documental de los acuerdos internacionales, especificamente de cémo se
organizan las competencias de un professional engineer, engineering technologist y engineering technician vy,
una revisién del MNC. Luego, se compararon ambas herramientas en términos de:

* Estructura: Se realizé un andlisis comparativo de las dimensiones y subdimensiones definidas en el
MNC y en los acuerdos internacionales.

*  Descriptores: Se realiz un andlisis comparativo de los descriptores definidos en las certificaciones del

MNC y en los acuerdos internacionales.

*  Volumen de aprendizaje: Se realizé un andlisis comparativo de la duracién de cada certificacién del
MNC y la definida en los acuerdos internacionales.

Etapa 2. Se realizé un anilisis de contenido a la muestra de perfiles de egreso de carreras de ingenieria,
verificando la convergencia entre el contenido de los descriptores definidos en el MNC y los acuerdos internacionales,
por medio de categorias de clasificacién de la informacién establecidas previamente a partir de las dimensiones y
subdimensiones del MNC (ello porque son las mds generales y en la etapa 1 se observé la equivalencia entre estas
y las usadas por los acuerdos internacionales). Luego se clasificé el contenido de cada perfil de egreso segin las
dimensiones y subdimensiones, para posteriormente agrupar el contenido identificado y analizar en qué medida el
contenido de los perfiles de egreso convergia o divergia con lo propuesto por los acuerdos internacionales y el MNC.

Limitaciones

En atencidn a que los anilisis se realizaron sobre los perfiles de egreso, solo se pudo establecer la consistencia
entre estos y el MNC y los acuerdos internacionales, por lo que no es posible sacar conclusiones en relacién con
los procesos formativos, ya que aun cuando los perfiles de egreso representan el compromiso que adquiere la
institucidn, es necesario analizar los planes de estudio y su implementacién para saber si estos se cumplen, lo que
debiera ser verificado durante los procesos de aseguramiento de la calidad. Ademads, como se explicé anteriormente,
en el caso de que los perfiles de egreso no refieran a un desempefio esperado, no es posible establecer si esto es
una omisién en la redaccién del perfil o si, efectivamente, corresponde a un desempeno que no estd considerado
en el proceso formativo, para lo cual se requiere igualmente un anilisis del plan de estudio.

Resultados

A continuacién se presentan los resultados de los andlisis realizados en ambas etapas. En primera instancia
se exponen los resultados en términos de estructura y volumen de aprendizaje entre el MNC vy los acuerdos
internacionales y, posteriormente, se presentan en forma conjunta los resultados del andlisis de los descriptores
del MNC, los acuerdos internacionales y los perfiles de egreso para cada nivel.
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Comparacion estructural

El MNC organiza sus descriptores en tres dimensiones (conocimiento, habilidades y competencias) y nueve
subdimensiones. Los acuerdos internacionales, en tanto, consideran 12 subdimensiones, de las cuales 11 coinciden
con elementos que son considerados por las subdimensiones del MNC. En la Tabla 3 se muestra la comparacién
realizada entre las subdimensiones del MNC y las subdimensiones de los acuerdos, donde las primeras son mds
generales en su nomenclatura que las segundas. Sin embargo, cuando se analizan los descriptores que las definen,
se observa una gran equivalencia entre ambos instrumentos, pues en los descriptores estdn contenidos los elementos
que las subdimensiones de los acuerdos internacionales consideran en su nombre. Por ejemplo, el MNC plantea
habilidades cognitivas, técnicas y comunicacionales: en las habilidades cognitivas, los descriptores del MNC
hablan de “diagndstico o deteccién de problemas”, “disefio de soluciones” y “resolucién de problemas” que son
los nombres de algunas de las subdimensiones de los acuerdos internacionales, como “andlisis de problemas” y

“diseno/desarrollo de soluciones”. Asi también a nivel de habilidades técnicas, el MNC sefiala en sus descriptores
elementos como “utilizacién de recursos materiales de su profesién o disciplina” y “realizacién de proyectos o
investigacion”, los cuales refieren a las subdimensiones de los acuerdos internacionales de “investigacién” y “uso
de herramientas”. Lo mismo sucede a nivel de la subdimension de habilidades comunicacionales, la cual converge

con la subdimensién de “comunicacién” de los acuerdos internacionales.

Tabla 3

Convergencia de la estructura del MINC y los acuerdos internacionales

MNC Acuerdos internacionales
Dimension Subdimensién Subdimensién Subdimensién Subdimensién
" cnsio Washington Sidney Dublin
Cl: Tipo
L. . WA1: Conocimiento SAl: Conocimiento de DAI: Conocimiento
Conocimientos C2: Amplitud . . . o . o
de ingenieria ingenierfa de ingenierfa
C3: Profundidad
WA2: Andlisis de SA2: Andlisis de DAZ2: Anailisis de
problemas problemas problemas
WA3: Diseno/ SA3: Diseno/ DA3: Disefo/
H1: Cognitivas desarrollo de desarrollo de desarrollo de
Habilidades  H2: Técnicas soluciones soluciones soluciones
H3: Comunicacionales WA4: Investigacién SA4: Investigacién DA4: Investigacién
WAS5: Uso de SA5: Uso de DAS5: Uso de
herramientas herramientas herramientas
WA10: Comunicacién ~ SA10: Comunicacién DA10: Comunicacién
WAS: Etica SAS: Etica DAS: Etica
WAG: El ingeniero y la ~ SAG: El ingeniero yla  DAG6: El ingeniero y la
CO1: Etica y sociedad sociedad sociedad
Competencia Responsabilidad WA7: Medioambiente ~ SA7: Medioambiente y DA7: Medioambiente
(Aplicacién en  CO2: Autonomia y sostenibilidad sostenibilidad y sostenibilidad
contexto) CO3: Trabajo con WA12: Aprendizaje SA12: Aprendizaje DA12: Aprendizaje
otros permanente permanente permanente

WA9: Trabajo

individual y en equipo

SA9: Trabajo

individual y en equipo

DAQ9: Trabajo

individual y en equipo

Fuente: Elaboracion propia.
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Comparacién del volumen de aprendizaje. En el MNC el volumen de aprendizaje se define mediante el
Sistema de Créditos Académicos Transferibles (SCT-Chile), el cual tiene como base que 60 créditos corresponden
a un afno a tiempo completo. En el caso de los acuerdos internacionales, la duracién de cada certificacién se
define en términos de la cantidad de afos del proceso formativo.

El anilisis de la comparacién de la duracién de las certificaciones evidencia una coincidencia total entre
lo que sugiere el MNC vy los acuerdos internacionales para formar las cualificaciones de los ingenieros, tal
como se observa en la Tabla 4. Esto es muy importante en el contexto chileno, ya que no existen normas ni
acuerdos en el pais en relacién con la duracién que deberian tener los diferentes programas formativos (Pey,
Durén, y Jorquera, 2012). De esta forma, las duraciones indicadas tanto en el MNC como en los acuerdos
internacionales podrian servir de referencia para las instituciones, teniendo siempre en cuenta que cuando los
acuerdos internacionales indican afios de duracién, consideran a estudiantes con dedicacién completa, por lo
que debe hacerse la equivalencia para programas de dedicacién parcial.

Tabla 4
Volumen de aprendizaje del MINC y los acuerdos internacionales
Certificaciéon MNC Acuerdos internacionales

Técnico de nivel superior/ 120 SCT-Chile, equivalente a dos )

. . . _ . 2 afnos
engineering technician afos de jornada completa
Profesional de aplicacién/ 180 SCT-Chile, equivalente a tres )

. . . ) . 3 a 4 afos
engineering technologist afos de jornada completa
Profesional avanzado/ 300 SCT-Chile, equivalente a B

. . ; B . 4 a5 afos

professional engineer cinco afnos de jornada completa

Fuente: Elaboracion propia.

Comparacién de descriptores. El andlisis de los descriptores se presenta por cada subdimensién del MNC,
considerando que es la mds general y permite analizar tanto el MNC, como los acuerdos internacionales y los
perfiles de egreso. En andlisis se muestra para cada nivel de certificacién (ver Tabla 1).

Un hallazgo transversal en todos los niveles corresponde a que el MNC fomenta el respeto por la diversidad,
la toma de decisiones y el desempefio auténomo de las labores, lo que no es considerado ni en los acuerdos
internacionales ni en los perfiles de egreso.

En el caso del andlisis de los perfiles de egreso se indica el nimero de menciones identificadas (sintetizadas en
la Tabla 5) y algunas citas representativas extraidas de los perfiles de egreso analizados. Cada cita es identificada
indicado el tipo de institucion (segin la nomenclatura sefialada en la Tabla 2) y si opera en Santiago (S),
regién (R) o en Santiago y regién (SyR).

Tabla 5
Niimero de menciones identificadas en los perfiles de egreso
Perfil de egreso Perfil de egreso Perfil de egreso técnico
Dimensiones profesional avanzado  profesional de aplicacién de nivel superior
n=95 n =20 n=13

C: Conocimiento (C1, C2, C3) 145 14 12
H: Habilidades (H1, H2, H3) 657 251 132
CO: Competencia (CO1, CO2, CO3) 308 21 72

Fuente: Elaboracion propia.
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1écnico de nivel superior - engineering technician— TINS. Los resultados evidencian que en términos de conocimientos
existe convergencia entre el MNC y el Al . El MNC plantea que un TNS demuestra conocimientos teéricos
generales y conocimientos précticos especializados de un drea especifica de trabajo. EI Al , en tanto, sefiala que un
engineering technician debe ser capaz de aplicar conocimientos de matemadticas, ciencias naturales, fundamentos
de ingenierfa y una especializacién de ingenieria. En los perfiles de egreso se identificaron 12 menciones de
conocimientos que aluden a la capacidad del TNS de aplicar conocimientos bésicos en su trabajo, por ejemplo,
conocimientos de administracién, estadistica o conceptos de fisica, biologia y matemdtica, entre otros, lo cual
coincide con lo propuesto en el Al |y e MNC. Sin embargo, en la mayoria de los perfiles de egreso no se refiere
explicitamente a conocimientos practicos o aplicacién de conocimientos, lo que si es indicado en el MNCy en el AL .

Demostrando conocimiento sobre métodos estadisticos descriptivos bdsicos y las tasas de cotizacién

asociadas a la prevencién de riesgos (IP_SyR).

Demostrando conocimiento bédsico de administracién general y de riesgos, con comprensién de los

fines, estructura y funcionamiento de la empresa (IP_SyR).

Operar con conceptos fisicos, bioldgicos, quimicos y matemdticos bdsicos involucrados en accidentes

del trabajo y enfermedades profesionales (IP_SyR).

En habilidades, el Al y el MNC convergen en cuatro descriptores de un total de cinco, lo que se aprecia
principalmente en las habilidades técnicas y comunicacionales. Tanto el MNC como el Al indican que el
engineering technician aplica técnicas apropiadas a determinados procedimientos, utilizando recursos de un drea
especifica de trabajo y que es capaz de comunicar de manera efectiva su quehacer. En cuanto a las habilidades
técnicas se observa que el Al establece un nivel mds alto de cualificacién que el MNC en relacién con la
capacidad de gestién o administracién. En los perfiles de egreso se identificaron 132 menciones de habilidades,
siendo las técnicas aquellas con mayor presencia (81 menciones). Estas habilidades son particulares y dependen
de la especialidad del TNS y destacan la capacidad del técnico para elaborar productos (informes, manuales
y planos, entre otros) y ejecutar procedimientos por medio de recursos o tecnologias propias de su drea de
trabajo. En este sentido, los perfiles de egreso son consistentes con lo propuesto por los descriptores del MNC,
sin embargo, son divergentes respecto del A, ya que en este tltimo se define que un engineering technician
es capaz de gestionar o administrar una parte o la totalidad de una actividad bien definida, no obstante, solo se
identific6 una mencién en los perfiles de egreso analizados que refieren a este dmbito.

Elaborar informes con recomendaciones para prevenir accidentes y/o enfermedades profesionales

originados por factores tecnoldgicos, fisicos, quimicos y biolégicos (IP_SyR).

Planificar, administrar y gestionar los medios y recursos necesarios para llevar a cabo un proyecto

(IP_SyR).

Documentar solucién de proyectos informdticos, demostrando la capacidad para desarrollar

manuales de usuario basico y técnico (IP_SyR).
Dibujar planos de proyectos eléctricos (...) aplicando tecnologias y software de dibujo (IP_SyR).

Para las habilidades comunicacionales se identificaron 11 menciones en los perfiles de egreso, las cuales aluden
ala capacidad del TNS de comunicarse efectivamente de forma oral, escrita o visual, lo que es consistente con lo
propuesto por el MNC y el Al . Sin embargo, este tltimo acuerdo es mds especifico, ya que indica la capacidad
de comunicarse con la comunidad de ingenieros y la sociedad en general. Esto podria entenderse como un
aspecto incluido en la descripcién mds general utilizada en los perfiles de egreso.
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Comunicar ideas de forma oral o escrita en espanol, con efectividad (IP_SyR).

Comunicarse en forma efectiva, demostrando capacidad de seleccionar, organizar y presentar

informacidn, utilizando apoyos informdticos (IP_SyR).

Comunicarse expresando las ideas con claridad y coherencia, tanto en forma oral como escrita

(CFT_SyR).

Por su parte, en relacién con las habilidades cognitivas, los resultados evidencian que tanto en el MNC como
en el Al se promueve la capacidad de anilisis y la deteccién de problemas bien definidos, sin embargo, dicho
acuerdo estipula que el engineering technician debe contar con habilidades cognitivas de disefio de soluciones
a problemas de ingenieria bien definidos, mientras que en el MNC este nivel de cualificacién exigido es menor,
ya que se promueve la discriminacién y seleccién de soluciones conocidas para resolver problemas. Ademds,
en el Al se define que un engineering technician es capaz de analizar o indagar problemas de ingenierfa, lo
que no es considerado en el MNC para este nivel de cualificacién. En este aspecto, claramente lo requerido
por el Al corresponde a un mayor nivel de cualificacién que lo indicado en el MNC, esto porque define que
el TNS discrimina y selecciona soluciones, pero no que las diseia o propone. En tanto que en los perfiles de
egreso se identificaron 40 menciones de habilidades cognitivas, las que aluden a la capacidad del TNS para
interpretar informacién diversa, diagnosticar fallas o problemas y proponer o disefar soluciones innovadoras y
pertinentes para un problema. En este sentido, los perfiles de egreso son consistentes con lo propuesto en el Al |
y estdn por sobre lo indicado en el MNC.

Interpretar informes estadisticos sobre siniestralidad laboral (IP_SyR).
Interpretar planimetrias utilizando la plataforma CAD (IP_SyR).
Diagnosticar fallas en los sistemas eléctricos y/o electrénicos de vehiculos livianos (IP_SyR).

Capacidad para proponer soluciones innovadoras y pertinentes a problemas de su dmbito laboral y/o

profesional, requeridas en su quehacer técnico en la empresa (IP_SyR).

En las competencias se observa una convergencia entre los descriptores del MNC y el Al , ya que ambos
promueven el actuar ético y el respeto por las normas, asi como también asumir las responsabilidades del trabajo,
reconocer la necesidad de perfeccionamiento permanente y trabajar eficazmente en equipos de trabajo.

En cuanto a la dimensién de competencia se identificaron 72 menciones en los perfiles de egreso, siendo
la competencia de ética y responsabilidad aquella con mayor presencia (51 menciones). En este caso se alude
fundamentalmente al actuar con responsabilidad y ética, con respeto por la normativa vigente y los protocolos o
procedimientos de la empresa u organizacién. Los perfiles de egreso son consistentes con el MNC y el Al , sin
embargo, los perfiles omiten elementos que si son considerados en ambas herramientas, por ejemplo, la capacidad
de evaluar y asumir las implicancias de los resultados de su trabajo.

Operando bajo criterios econémicos, administrativos y éticos fundamentales en las organizaciones
humanas (IP_SyR).

De acuerdo con los procedimientos de trabajo segtin politicas de la organizacién y normativa
vigente (IP_SyR).

Demostrar un comportamiento ético y de responsabilidad social, respetuoso de la dignidad humana

en las relaciones personales y en los diferentes 4mbitos de accién laboral y profesional (CFT_SyR).
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En la competencia de autonomia se identificaron cinco menciones: tres de ellas aluden a la capacidad del TNS
de desempenarse o actuar de forma auténoma y las dos restantes a la de demostrar una actitud proactiva hacia su
desarrollo profesional. Estas cinco menciones coinciden con lo sugerido por el MNCy el Al sin embargo, en
los perfiles de egreso se omite la capacidad de evaluar constantemente su quehacer para mejorar su desempeno
profesional, lo que si se sugiere en el MNC.

Actuando auténomamente (CFT_SyR).

Utilizar el autoaprendizaje, la formacién permanente y continua, la capacidad critica y autocritica,

como herramientas para mejorar el desarrollo profesional (CFT_SyR).

Por tltimo, en el trabajo con otros se identificaron 16 menciones, las que aluden principalmente a la capacidad
de trabajar de manera colaborativa en equipos de trabajo. Esto converge con lo propuesto en el MNC y el
Al sin embargo, en algunos perfiles de egreso también se menciona que el TNS demuestra liderazgo, lo
que sobrepasa las cualificaciones que se definen en el Al y el MNC para este nivel. Ademds, en los perfiles
de egreso se omite la capacidad de respetar los roles y funciones de las personas que integran su drea de
trabajo, lo que si es considerado en el MNC.

Trabajando de manera colaborativa (CFT_SyR).
Demostrando orden y capacidad para trabajar de manera colaborativa (CET_SyR).
Demostrando liderazgo (CFT_SyR).

La competencia de liderazgo se encuentra en un nivel de cualificacién superior a lo establecido tanto por el
MNCyel Al (sin embargo, se trataria de una situacién puntual). En los otros casos, las diferencias encontradas
entre el MNC, el Aljy los perfiles de egreso pueden deberse a omisiones en la redaccién de dichos perfiles, o
bien, a que se entienden como incluidas en otras, pero no evidencian claramente una inconsistencia.

De esta forma se puede establecer que para este nivel las diferencias que implican niveles de cualificaciones
diferentes se encuentran en las habilidades de gestién o administracién y en la de diseno de soluciones.

Profesional de aplicacion - engineering technologist— profesional sin licenciatura. En la dimensién de conocimientos
se evidencia alta consistencia entre el MNC y el Al. En el MNC se indica que un profesional de aplicacién es
capaz de demostrar conocimientos tedricos generales, conocimientos pricticos avanzados de una profesién y
conocimientos generales de disciplinas afines. En el AL, por su parte, se define que el engineering technologist es
capaz de aplicar conocimientos de matemadticas, ciencias naturales, fundamentos de ingenieria y una especializacién
de ingenierfa a procedimientos, procesos, sistemas o metodologfas de ingenieria definidas y aplicadas. En los
perfiles de egreso se identificaron siete menciones que aluden a conocimientos, donde predomina el uso de la
palabra ‘basicos’, por ejemplo, en derecho, administracién, metodologia de proyectos, etc., lo cual depende de la
especialidad. Los perfiles de egreso, en su mayoria, no explicitan si los conocimientos son pricticos o aplicados,
como si se indica en el MNC y en el AL.

Demostrando conocimientos de la legislacion chilena vigente y recomendaciones internacionales en

materia de prevencién de riesgos laborales (IP_SyR).
Aplicando conocimientos en logistica (IP_SyR).

Demostrando el conocimiento tedrico y prictico en la instalacién y actualizacién de software y
hardware (IP_SyR).
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En relacién con las habilidades, el MNC y el Al coinciden en los descriptores de las habilidades técnicas y
comunicacionales, donde ambos destacan el uso de técnicas y recursos apropiados para procedimientos, y la
comunicacién efectiva de aspectos esenciales del quehacer profesional. Por su parte, en los perfiles de egreso se
identificaron 187 menciones de habilidades técnicas, las que destacan la capacidad del ingeniero para desarrollar
proyectos, carteras de inversion, estrategias de marketing, etc. (dependiendo del tipo la especialidad), ejecutar
distintos procesos (por ejemplo administrativos), y operaciones (por ejemplo logisticas), por medio de la utilizacién
de instrumentos y maquinaria, entre otros. Ademds, se hace referencia a la habilidad para formular, planificar,
ejecutar y evaluar proyectos (de negocios, productos audiovisuales, etc.). Esto tltimo coincide con lo propuesto
por el AL, donde destaca la habilidad del ingeniero para gestionar o administrar actividades.

Desarrollar proyectos de construccién segtn necesidades del mandante (IP_SyR).
Desarrollar sistemas informdticos utilizando herramientas estandarizadas en el mercado (IP_SyR).

Ejecutar operaciones logisticas del drea transporte y distribucién, de acuerdo con los requerimientos

del cliente y normativa legal vigente (IP_SyR).

Respecto de las habilidades comunicacionales la cantidad de menciones identificadas fue mucho menor
en comparacién con las cognitivas y técnicas, ya que en los perfiles de egreso se identificaron 14 menciones.
La mayoria de ellas correspondié a la habilidad para comunicar ideas de forma oral o escrita en espanol, con
efectividad. Esto coincide con lo sugerido por el Al, sin embargo, en relacién con el MNC, en los perfiles de
egreso no se alude a la habilidad del ingeniero de comunicar aspectos esenciales de su profesién de forma visual
a través distintos medios y soportes. Ademds, solo una mencién se refiere a elaborar informes y presentaciones
y una a la habilidad para comunicarse en contextos académicos.

Comunicar ideas de forma oral o escrita en espanol, con efectividad (IP_SyR).

Elaborar informes y presentaciones para proporcionar informacién correspondiente a proyectos u

obras, utilizando software de aplicacién (IP_SyR).

Comunicarse en forma oral o escrita, aplicando herramientas lingiiistico-pragmdticas que permiten
la solucién de problemas comunicativos en los contextos académicos, de acuerdo con el marco comtn

de referencia de las lenguas (IP_SyR).

En cuanto a las habilidades cognitivas, ambos sefialan la capacidad de analizar problemas o informacién,
sin embargo, en el Al se promueve un nivel de cualificacién mayor para este profesional en comparacién con
el MNC. Al respecto, se espera que un engineering technologist disefie soluciones a problemas de ingenierfa
ampliamente definidos, y no solamente la adaptacién de soluciones para resolver problemas, como define el
MNC. Ademds, se promueve la capacidad de investigar problemas de ingenieria, disenar experimentos y obtener
conclusiones vilidas, lo que no es considerado en el MNC. En los perfiles de egreso se identificaron 50 menciones
a habilidades cognitivas en las que se hace referencia a la habilidad para detectar problemas, por ejemplo, fallas
en los sistemas eléctricos de un vehiculo; y a la habilidad para realizar un diagndstico y resolver problemas en
el contexto laboral de su especialidad proponiendo, en algunos casos, recomendaciones o lineas de accién para
resolverlos. Solo en cuatro perfiles de egreso se identificaron menciones que aluden a la capacidad de anilisis que
se promueve en los descriptores del MNC para este nivel de cualificacién. No se identificaron menciones que
apunten al disefio de soluciones a problemas de ingenierfa ampliamente definidos como sugiere el AL.

Diagnosticar fallas en los sistemas eléctricos y/o electrénicos de vehiculos livianos de acuerdo con

estdndares definidos por el fabricante (IP_SyR).
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Detectar problemas derivados de la iluminacién y uso de la electricidad, sus instalaciones,
magquinarias y equipos que pueden originar accidentes o enfermedades profesionales y efectuar

recomendaciones para subsanarlos (IP_SyR).

Diagnosticar y acondicionar espacios acusticos observando requerimientos de inteligibilidad y

normas ambientales acordes con las necesidades de produccién sonora del recinto (IP_SyR).

En términos de las competencias la coherencia entre el AL y el MNC es alta, puesto que en ambos casos
promueven el ejercicio profesional ético y responsable, el respeto por las normas, asumir las implicancias del
trabajo y reconocer la necesidad de actualizacién profesional permanente. Particularmente se sefiala la capacidad
de liderazgo de este profesional. En el MNC se espera que un profesional de aplicacién supervise equipos de
trabajo, asi como en el Al se espera que un engineering technologist lidere eficazmente grupos de trabajo diversos.

En la dimensién de las competencias, en los perfiles de egreso solo se identificé una mencién que corresponde a la
competencia de ética y responsabilidad y que alude a la capacidad del titulado de ingenierfa para ser responsable social
y éticamente. En comparacién con el MNC y el AL, en los perfiles de egreso analizados se excluye este componente.

Siendo social y éticamente responsables, de acuerdo con los requerimientos de la empresa y del

mercado (IP_SyR).

En la competencia de autonomia se identificaron cuatro menciones en los perfiles de egreso analizados,
las cuales apuntan a la capacidad para realizar una accién u operacién de acuerdo con las indicaciones de la
jefatura o procedimientos definidos por la empresa. No se identificaron menciones referidas a la demostracién
de una actitud proactiva y responsable hacia la actualizacién del conocimiento y desarrollo de habilidades, lo
que se aleja de lo propuesto por el MNC.

Realizar acciones operativas del drea de Reclutamiento y Seleccién de personal de acuerdo con las

necesidades de la organizacién e indicaciones de la jefatura (IP_SyR).

Realizar operaciones asociadas al plan de mantenimiento de vehiculos livianos de acuerdo con el

manual de los fabricantes y los procedimientos definidos en la empresa (IP_SyR).

En relacién con el trabajo con otros, se identificaron 16 menciones en los perfiles de egreso, las cuales consideran
la capacidad para liderar equipos de trabajo y supervisar actividades que implican el trabajo con otros, por ejemplo,
obras de edificaciones, el desarrollo de sistemas de gestién o un equipo de la unidad de negocios. Esto coincide
con lo propuesto en el Al sin embargo, en los perfiles analizados se omite un elemento que si es considerado
en el MNC, referente al respeto por los roles y funciones de las personas que integran el drea de trabajo.

Demostrando habilidades de liderazgo y trabajo en equipos multidisciplinarios en el interior de la

organizacién (IP_SyR).

Liderar equipos de trabajo, negociando con diversos actores para el cumplimiento de los objetivos, de
acuerdo con las politicas institucionales, caracteristicas situacionales de la organizacién y normativa

vigente (IP_SyR).

Supervisar el desempefio de las personas en su unidad de negocio de acuerdo con las politicas de la

empresa (IP_SyR).

Del andlisis anterior se puede observar que, en las habilidades relacionadas con el disefio de soluciones y la
capacidad de investigar, hacer experimentos y sacar conclusiones vélidas, al igual que en la competencia de
autonomia, existen diferencias en los niveles de cualificaciones.
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Profesional avanzado - professional engineer — profesional con licenciatura. Al igual que en los dos acuerdos
internacionales anteriores, en la dimensién de conocimientos se evidencia una alta convergencia entre el MNCy el
Al En efecto, mientras que el MNC propone que un profesional avanzado es capaz de demostrar conocimientos
tedricos y practicos avanzados de una disciplina o 4drea disciplinar que estd en la base de una profesion, y
conocimientos fundamentales de disciplinas afines, en el Al se define que un professional engineer es capaz de
aplicar conocimientos de matemadticas, ciencias naturales, fundamentos de ingenieria y una especializacion de
ingenieria a la solucién de problemas complejos de ingenieria. Por su parte, en los perfiles de egreso se identificaron
145 menciones que aluden a conocimientos y proporcionan bastante informacién acerca de esta dimensién, por
ejemplo, se especifica el conocimiento en ciencias bésicas, de la ingenieria y de la especialidad, como sugiere el AL,
También se alude a conocimientos de dreas o disciplinas afines en funcién del tipo de ingenieria (administracién,
construccién, finanzas, gestién, quimica, matemadtica, entre otras), como proponen los descriptores del MNC.

Capacidad para aplicar los conocimientos de ciencias bdsicas, de la ingenierfa, y de la especialidad, en

los diferentes dmbitos de su profesién (UEC_S).

El ingeniero es un profesional con una sélida formacién en las ciencias bdsicas, ciencias de la
ingenierfa, ingenierfa aplicada a la construccién y ciencias administrativas, complementando con

aspectos relacionados con las finanzas y la legislacion (UPC_R).

El ingeniero domina conocimientos actualizados de ciencias bésicas, ciencias de la ingenierfa,
ingenieria aplicada y gestién (UPC_R).

En relacién con las habilidades se observa una alta consistencia en las tres subdimensiones: cognitivas, técnicas
y comunicacionales. En las habilidades cognitivas el Al y el MNC definen que para este nivel de cualificacién
un professional engineer es capaz de reflexionar y analizar informacién, pero también lo es de disenar soluciones
para resolver problemas complejos de ingenieria, emitiendo conclusiones o juicios fundamentados. En las
habilidades técnicas destaca la participacién en investigaciones y el uso y aplicacién de técnicas apropiadas. En
los perfiles de egreso se identificaron 218 menciones a habilidades. Las menciones que aluden a las cognitivas
refieren a la habilidad de anilisis y pensamiento critico, a la capacidad para diagnosticar y resolver problemas
complejos de ingenieria y de desarrollar soluciones, mientras que con menor frecuencia se indica la capacidad
para emitir juicios, tal como sugiere el MNC.

Capacidad para formular y resolver problemas de ingenierfa en una perspectiva sistémica a nivel
operativo (UEC_S).

Analizar la realidad global de un sector industrial y determinar la posicién competitiva de una

empresa dentro del sector (UP_S).

Investigar, identificar y definir problemas, para luego elaborar y proponer posibles soluciones

(UPC_SyR).

Para las habilidades técnicas se identificaron 370 menciones en los perfiles de egreso. Estas aluden a la capacidad
del ingeniero para formular, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria en su especialidad, asi como también
para implementar procesos utilizando herramientas y equipos. Esto es consistente con lo propuesto en el MNC
y en el Al . Ademds, en dichos perfiles se destaca la habilidad para disenar, desarrollar y evaluar proyectos de la
especialidad, en tanto que en menor medida se alude a la habilidad de aplicar el método cientifico para realizar
investigacién en ingenierfa. En este punto los perfiles de egreso difieren con el Al ,, donde se fomenta atin mds
el desarrollo de investigacién de parte del professional engineer.
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Capacidad para gestionar y administrar proyectos o empresas relacionadas con su profesién (UEC_S).
Capacidad para implementar e integrar procesos (UEC_S).

Investigar nuevos desarrollos cientificos y tecnoldgicos relacionados con procesos y estructuras
organizacionales (UP_S).

Aplicar el método cientifico para disefiar, conducir y realizar investigacién en ingenierfa (UPC_R).

Finalmente, en las habilidades comunicacionales, el MNC vy el Al coinciden en la capacidad de este
profesional de comunicar efectivamente su quehacer a publicos especializados y a la sociedad en general. En
tanto que en los perfiles de egreso se identificaron 69 menciones que aluden a la capacidad del ingeniero de
comunicarse efectivamente en espafiol de forma oral, escrita y grafica (o simbdlica), ademds de la habilidad
del ingeniero para comunicar en lenguaje técnico y adecuarse a las caracteristicas de la audiencia, lo cual es

coherente con el descriptor del MNC y el AL,

Comunicar comprensivamente informacién técnica en espanol, en forma oral, escrita, y gréfica, a

nivel avanzado (UPC_R).

Emplear el lenguaje oral, escrito y técnico para comunicarse de manera efectiva y lograr un buen

desempeno laboral (UPC_R).

Comunica ideas, argumentos, conocimientos de manera clara y eficaz, tanto de forma oral como

escrita, utilizando los medios adecuadamente y adaptdndose a las caracteristicas de la situacién y de

la audiencia (UEC_R).

La comparacién de los descriptores de la dimensién de competencias evidencia una alta consistencia entre el AL,
y el MNC, al igual que en los dos acuerdos internacionales anteriormente presentados. En ambas herramientas
se promueve el ejercicio profesional ético y responsable, el respeto por las normas, asumir las implicancias del
trabajo y reconocer la necesidad de actualizacién profesional permanente. Particularmente, son coincidentes en
la capacidad de liderazgo de este profesional, lo que se sugiere en el MNCy en el Al el cual recalca la capacidad
del professional engineer para liderar equipos de trabajo multidisciplinarios.

En la competencia de ética y responsabilidad, en los perfiles de egreso se identificaron 98 menciones, las
cuales refieren a la capacidad de actuar con ética, responsabilidad social y profesional, y con conciencia de los
impactos de su quehacer profesional en el medio social, ambiental y econémico. En este sentido, dichos perfiles
coinciden con el AL, y el MNC. En menor medida se alude a la capacidad de actuar segtin las normas legales
vigentes, respetando a las personas, la sociedad y al medioambiente.

Actuar con ética y responsabilidad social y profesional (UEC_S).

Comprensién de la responsabilidad profesional, social y ética en todo contexto en que se

desenvuelve (UEC_S).

Conciencia de los impactos de su quehacer profesional en el medio social, ambiental y
econémico (UEC_S).

Ejercer la profesién aplicando cédigos éticos y normativos propios de la ingenierfa, con preocupacién

medioambiental y responsabilidad social como marco de su quehacer profesional(UEC_R).
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En relacién con la competencia de autonomia se identificaron 70 menciones, las que aluden a la capacidad
del ingeniero para aprender de forma auténoma y actualizarse permanentemente, lo cual coincide con lo que
propone el MNC y el Al . Sin embargo, en los perfiles de egreso solo se identificé una mencién acerca de la
capacidad para desempefarse de forma auténoma, elemento que si es considerado en los descriptores del MNC.

Aprender por si mismo para actualizarse permanentemente (UEC_S).

Aplicar herramientas  de aprendizaje auténomo  como  estrategia  para  continuar

aprendiendo (UEC_R).

Reconocer la necesidad de mantener en el tiempo una conducta de permanente perfeccionamiento y

de actualizacién del conocimiento personal y profesional (UP_SyR).
Actuar con autonomifa, flexibilidad e iniciativa en su quehacer (UPC_SyR).

Por tltimo, en los perfiles de egreso se identificaron 140 menciones que refieren a la competencia de trabajo
con los otros, donde se destaca la capacidad del ingeniero para integrar equipos multidisciplinarios de trabajo,
liderarlos y supervisarlos. En menor medida, en los perfiles de egreso se indica que el ingeniero tiene la capacidad
de potenciar las capacidades de las personas y/o grupos para alcanzar los objetivos deseados. En general, dichos
perfiles son consistentes con lo sugerido por el MNC y el AL

Integrar equipos multidisciplinarios de trabajo (UPC_R).

Capacidad para supervisar personal y procesos productivos (UEC_S).

Liderar y funcionar efectivamente en equipos técnicos (UEC_R).

Contar con una amplia preparacién en liderar equipos multidisciplinarios (UEC_R).

Ejercer su condicién de liderazgo, potenciando las capacidades de las personas y/o grupos para
alcanzar objetivos deseados (UEC_R).

Se puede observar que en este nivel no aparecen diferencias en los niveles de cualificacién. Si existen, en cambio,
algunas habilidades y competencias que no estdn presentes en todos los perfiles de egreso, aunque en muchos
casos ello puede deberse a que se consideran incluidas en otras habilidades o competencias.

Discusion

El reconocimiento internacional de certificaciones es imprescindible en el actual mundo globalizado, donde
muchos profesionales trabajan en paises diferentes de aquellos en los que realizaron sus estudios (Lucena, Downey,
Jesiek, & Elber, 2008). No obstante lo anterior, si bien cada pais tiene mecanismos propios para el reconocimiento
de certificaciones, muchas veces se trata de un proceso complejo, aunque en las tltimas décadas han surgido
diferentes iniciativas tendientes a facilitar este reconocimiento. En el Proceso de Bolonia, por ejemplo, unos de
los elementos fundamentales fue el reconocimiento de las certificaciones en los diferentes paises de la Comunidad
Europea, con lo cual se fomentaba la movilidad de estudiantes y profesionales entre las nacionales miembro.

Ahora bien, un elemento clave para realizar estas equivalencias son los MNC vy sus correspondencias con
el marco europeo. Complementariamente, los acuerdos internacionales como los estudiados en este articulo
propenden hacia el mismo objetivo. De esta forma, es posible observar cémo diferentes paises han realizado
esfuerzos para adscribirse a dichos acuerdos internacionales (Hodgson & Williams, 2007), o bien, al Proceso
de Bolonia (Chuchalin, Boev, & Kriushova, 2007; King, 2007).
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Al respecto, la adscripcién a los acuerdos internacionales ha implicado la revision de los sistemas de aseguramiento
de la calidad de cada pais (Anwar & Richards, 2018) o el redisefio de los planes de formacién (Basri, 2009;
Hodgson & Williams, 2007; Klassen & S4, 2020). Sin duda, esta misma situacién deberd darse en Chile, aunque
la particularidad del caso chileno pone dificultades adicionales a este desafio. Por ejemplo, la desregulacién de
la oferta de educacién superior en Chile (Palma, 2013; Brunner, 2008) ha provocado una alta heterogeneidad
en la cantidad y calidad de las carreras en general y de las ingenierias en particular (SIES, 2018a), donde cada
institucion define con sus propios criterios los perfiles de egreso. Por ello, cuando el Mineduc disené el MNC
comenzé del andlisis de los perfiles de egreso vigentes, ya que si bien el MNC pretende ordenar las certificaciones,
ello implica que debe hacerse cargo de la diversidad existente. En este sentido, el andlisis realizado en este articulo
muestra que, pese a la complejidad evidente de los perfiles de egreso, es posible avanzar hacia la adscripcién
de los acuerdos internacionales. En efecto, en otros paises donde existen mayores lineamientos acerca de lo
que deben contener los perfiles de egreso (ya sean dados por los mecanismos de acreditacién, los marcos de
cualificaciones o los colegios profesionales) la pregunta que ha surgido es, precisamente, qué debe hacer el pais
para adscribirse a los dichos acuerdos (Basri, 2009). En el caso chileno, es necesario adn analizar las situaciones
de las diferentes instituciones de educacién superior.

Hoy en Chile se discute en forma simultdnea la posibilidad de contar con un MNC y adscribirse a los acuerdos
internacionales, de donde deriva la importancia de analizar la coherencia entre ambos instrumentos. Contar con
un MNC totalmente alineado a los acuerdos descritos tendria la fortaleza de permitir que las instituciones de
educacién superior consideren simultdneamente en sus procesos de innovacién curricular ambos lineamientos,
facilitando con ello una mayor comprensién tanto nacional como internacionalmente.

Del andlisis realizado en esta investigacién se puede observar que los acuerdos internacionales y el MNC
coinciden en su estructura y en el volumen de aprendizaje (duracién de las carreras). En relacién con los
descriptores, si bien se encuentra una alta coincidencia, existen algunas diferencias que deberian ser abordadas
a fin de alinear completamente ambos instrumentos.

Acerca del anilisis de los perfiles de egreso, se observa una alta correspondencia con los acuerdos y con el
MNC, en tanto que las discrepancias detectadas pueden ser resueltas ficilmente en los procesos de innovacién
curricular de las carreras. Este hallazgo no es poco frecuente, encontrdndose en la literatura diferentes experiencias
que muestran cémo las carreras han debido ajustar sus curriculos para responder a las exigencias de los acuerdos
(Klassen & S4, 2020; Kolmos, Hadgraft, & Holgaard, 2016), a sus MNC (Handayani, Putro, Rakhman, &
Jo-Ching, 2018) o a otros requerimientos del Proceso de Bolonia (Uhomoibhi, 2009). Asi mismo, pese a los
contrastes detectados y debido a los altos niveles de consistencia encontrados parece posible que la oferta formativa
de las carreras relacionadas con la ingenieria en Chile se ordene en torno a los acuerdos internacionales, lo que
ademds serfa coherente con el MNC. Ello permitirfa avanzar en certificaciones mds comprensibles tanto para
los estudiantes como para los empleadores, dentro y fuera del pais.

Conclusiones

Los andlisis realizados permiten concluir que en Chile se dispone de una propuesta de MNC para la educacién
superior que converge ampliamente con los acuerdos internacionales de ingenierfa en términos de estructura,
descriptores y volumen de aprendizaje tipico para cada certificacién.

La mayor concordancia se produjo en la certificacién de profesional avanzado, ya que tanto el MNC, como los
acuerdos y los perfiles de egreso promueven un nivel de cualificacién similar para el ingeniero. Por el contrario,
las principales discrepancias se presentaron en las certificaciones de TNS y profesional de aplicacion, ya que en los
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acuerdos de Dublin y Sidney respectivamente, se espera un mayor nivel de cualificacién en algunas habilidades,
especificamente en las cognitivas y técnicas. Para estos niveles de cualificacién, a nivel internacional, se exigen
habilidades de diseno de soluciones a problemas de ingenieria, las que no son consideradas en el MNC ni en
los perfiles de egreso. Por ello, es necesario analizar otras carreras con el fin de determinar si también emergen
estas diferencias y, de ser asi, podria ser conveniente realizar ajustes en el MNC para complejizar las habilidades
que se encuentran descendidas en relacién con los acuerdos.

Como se indic6 previamente, pese a los contrastes detectados pareciera posible que la oferta formativa de las
carreras relacionadas con la ingenieria en Chile se ordene en torno a los acuerdos, coherentemente con el MNC,
de modo de avanzar en certificaciones comprensibles para un amplio publico destinatario.

Finalmente, en relacién con las omisiones identificadas en algunos perfiles de egreso, sin duda la adscripcién
a los acuerdos y al MNC provocard que estos sean mds explicitos y que, con ello, aporten a la transparencia y
articulacién del sistema educativo nacional en estas materias.

El articulo original fue recibido el 2 de septiembre de 2019
El articulo revisado fue recibido el 16 de marzo de 2020

El articulo fue aceptado el 29 de marzo de 2020
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