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RESUMEN 
En este trabajo se realiza una propuesta práctica para la medición de los atributos de egreso, utilizando 
herramientas innovadoras y dinámicas para el alumno. La medición de estos atributos han sido un área 
de oportunidad para los programas educativos, por lo que se considera necesario el diseño de una 
metodología que vaya desde la definición de los atributos de egreso del programa educativo hasta la 
evaluación de éstos, teniendo como resultado una forma sencilla de medir los atributos de egreso y 
sistematizar las actividades colegiadas de los profesores en las diferentes áreas de conocimiento. Por lo 
que, en este trabajo se plantea un ejemplo de cómo se aplican en el programa educativo de Ingeniería 
Mecánica Administrativa, y en particular se realiza el ejemplo con una de las asignaturas, para los cuál 
con esta metodología se pretende asegurar que un 85% de los alumnos alcancen valores entre de 3 y 4 en 
una escala de 1-4. Lo anterior impacta en el cumplimiento de objetivos del curso, así como, en la 
evaluación de los atributos de egreso. Actualmente, se tienen resultados de 1 año, implementando 
plataformas virtuales institucionales con un resultado del 86%, además, se cuenta con productos de 
aprendizaje de los estudiantes y materiales de enseñanza que permiten la medición de los atributos de 
egreso. 
 
ANTECEDENTES 
Actualmente, las Instituciones de Educación Superior (IES) trabajan bajo un ritmo acelerado, 
buscando alcanzar su principal objetivo: La formación de profesionistas que sepan 
desempeñarse en un ambiente globalizado de acuerdo con el Plan de Desarrollo de la 
Facultad de Ingeniería a través de otorgar al alumno una formación integral, para dar 
cumplimiento a las competencias declaradas en el perfil de egreso de cada uno de los 
programas educativos (UASLP, 2014), pero, ¿Cómo medir estos atributos de egreso de los 
alumnos próximos a egresar?.  
 
La Facultad de Ingeniería ha venido trabajando con organismos de certificación y 
acreditación a fin de dar cumplimiento en el Sistema de Gestión de Calidad de la UASLP, 
bajo los requisitos de la Norma ISO-9001:2015, esta certificación se tiene por el Instituto 
Mexicano de Normalización y Certificación A.C. (IMNC). También, se ha hecho un arduo 
trabajo en conjunto con organismos acreditadores con reconocimiento internacional, tales 
como el Consejo de Acreditación de la Enseñanza de la Ingeniería, A.C. (CACEI) y el 
Consejo de Acreditación de Ingeniería y Tecnología (ABET), para garantizar una educación 
de calidad en sus egresados. Las acreditaciones y certificaciones han permitido que la 
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Facultad de Ingeniería mantengan un sistema integral de calidad tanto en la gestión como en 
la parte académica reportado por Hernández, Méndez y Espericueta (2015). 
 
Dentro de los  requisitos de los organismos acreditadores se tiene la definición, difusión y 
evaluación  de los atributos del egresado, los cuales están definidos en cada uno de los 
programas educativos  de la Facultad de Ingeniería y deben  ser equivalentes a los 7 atributos 
de egreso, marcados por CACEI, definidos en el Marco de Referencia 2018, en la sección 
3.5, y los 11 Student Outcomes declarados en el marco de referencia de ABET (CECAI, 2018 
y ABET, 2017), los cuales se muestran en la Tabla 1 y la Tabla 2, respectivamente.  
 

Tabla 1. Atributos de Egreso de acuerdo con el Marco de Referencia - 2018  
 

1. Identificar, formular y resolver problemas complejos de ingeniería, aplicando los 
principios de las ciencias básicas e ingeniería.
2. Aplicar, analizar y sintetizar procesos de diseño de ingeniería que resulten en 
proyectos que cumplen las necesidades especificadas.
3. Desarrollar y conducir una experimentación adecuada; analizar e interpretar datos y 
utilizar el juicio ingenieril para establecer conclusiones.
4. Comunicarse efectivamente con diferentes audiencias.
5. Reconocer sus responsabilidades éticas y profesionales en situaciones relevantes 
para la ingeniería, y realizar juicios informados que consideren el impacto de las 
soluciones de ingeniería en los contextos global, económico, ambiental y social. 
6. Reconocer la necesidad permanente de conocimiento adicional y tener la habilidad 
para localizar, evaluar, integrar y aplicar este conocimiento adecuadamente. 
7. Trabajar efectivamente en equipos que establecen metas, planean tareas, cumplen 
fechas límite y analizan riesgos e incertidumbre.

Fuente: CACEI (2018) 
 
En este trabajo se revisará la propuesta para la medición de los atributos de egreso en el 
Programa Educativo de Ingeniería Mecánica Administrativa, en una de las asignaturas 
terminales a través del uso de materiales de enseñanza con metodologías innovadoras que 
faciliten al profesor la medición de los atributos del egresado y motiven al alumno con su 
proceso de mejora continua de acuerdo con Montes de Oca y Machado (2011). 
 

Tabla 2. Atributos de Egreso de acuerdo con el Marco de Referencia ABET-2017  
 

(a) an ability to apply knowledge of mathematics, science, and engineering. 

(b) an ability to design and conduct experiments, as well as to analyze and interpret data. 

(c) an ability to design a system, component, or process to meet desired needs within realistic constraints 
such as economic, environmental, social, political, ethical, health and safety, manufacturability, and 
sustainability. 
(d) an ability to function on multidisciplinary teams. 

(e) an ability to identify, formulate, and solve engineering problems. 

(f) an understanding of professional and ethical responsibility. 

(g) an ability to communicate effectively. 

(h) the broad education necessary to understand the impact of engineering solutions in a global, economic, 
environmental, and societal context. 
(i) a recognition of the need for, and an ability to engage in life-long learning. 

(j) a knowledge of contemporary issues. 
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(k) an ability to use the techniques, skills, and modern engineering tools necessary for engineering practice. 

Fuente: ABET (2017)  
 
METODOLOGÍA 
El trabajo inicial  realizado en la carrera de Ingeniería Mecánica Administrativa fue definir 
los atributos de egreso a evaluar en el programa, estos quedaron definidos de forma 
equivalente a los atributos de egreso de ABET,  agregando un atributo más,  referente a las 
habilidades de liderazgo que debe tener un egresado quedando descrito en la Tabla 3, además 
de la definición de asignaturas terminales e integradoras para aplicar la medición, donde se 
determina que se hará la medición en 3 asignaturas obligatorias y 2  asignaturas optativas 
esta asignaturas se dan en el esquema de la Figura 1. Este trabajo se atribuye a un arduo 
trabajo de la Comisión de Desarrollo Curricular del programa educativo, así como, de las 
Academias del Área Mecánica y Eléctrica.  La evaluación de los resultados de aprendizaje 
es un requisito que exigen todas las partes interesadas del programa para poder obtener las 
habilidades de los egresados, de acuerdo con Lile y Bran (2014). 
 

Tabla 3. Atributos de egreso definidos para el programa de Ingeniería Mecánica 
Administrativa 

 
a.   Capacidad para aplicar conocimientos en matemáticas, ciencia e ingeniería. 

b.   Capacidad para diseñar y conducir experimentos, así como, analizar e interpretar 
información. 
c.   Capacidad para diseñar un sistema, componente, o proceso que cumpla con las 
necesidades deseadas considerando aspectos tales como: económico, ambiental, social, 
etcétera. 

d.   Capacidad para adaptarse en el trabajo de equipos multidisciplinarios. 

e.   Capacidad para identificar, formular y resolver problemas de ingeniería. 

f.    Responsabilidad ética y profesional. 

g.   Capacidad para comunicarse de manera efectiva. 

h.   Una amplia educación necesaria para entender el impacto de las soluciones de 
ingeniería en un contexto global (económico, ambiental y social).
i.     Reconocimiento de la necesidad y la capacidad de participar en un aprendizaje 
permanente. 

j.     Conocimiento de temáticas contemporáneas 

k.   Capacidad para el uso de técnicas, habilidades y herramientas modernas de 
ingeniería necesarias para la práctica de la ingeniería.

l.     Disposición a asumir papeles y responsabilidades de liderazgo. 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura 1. Esquema de asignaturas seleccionadas para la medición de atributos de egreso. 
Elaboración propia 

 
A continuación, se detalla la propuesta para la asignatura de Sistemas de Gestión de Calidad 
y Mejora Continua, en la cual se tiene definido medir los atributos de egreso b, c, k, los cuáles 
son coherentes y equivalentes a los organismos acreditadores. En la Tabla 4 se observa la 
matriz de atributos, donde se asegura el cumplimiento con los organismos acreditadores del 
programa. 
 

Tabla 4. Matriz de atributos del egresado ABET Vs. CACEI 
 

 

2. Aplicar, 
analizar y 

sintetizar procesos 
de diseño de 

ingeniería que 
resulten en 

proyectos que 
cumplen las 
necesidades 

especificadas

3. Desarrollar y 
conducir una 

experimentación 
adecuada; analizar 

e interpretar datos y 
utilizar el juicio 
ingenieril para 

establecer 
conclusiones 

6. Reconocer la 
necesidad permanente 

de conocimiento 
adicional y tener la 

habilidad para 
localizar, evaluar, 

integrar y aplicar este 
conocimiento 

adecuadamente 

b.   Capacidad para diseñar y conducir 
experimentos, así como analizar e 
interpretar información. 

 X  

c.   Capacidad para diseñar un sistema, 
componente, o proceso que cumpla con 
las necesidades deseadas considerando 
aspectos tales como: económico, 
ambiental, social, etcétera. 

X   

k.   Capacidad para el uso de técnicas, 
habilidades y herramientas modernas de 
ingeniería necesarias para la práctica de 
la ingeniería. 

  X 

Fuente: Elaboración propia 
 
Posterior a que se tienen los atributos definidos en la asignatura, se considera necesario la 
revisión de sus objetivos generales y particulares para contrastar con el alcance deseado de 
acuerdo a la Taxonomía de Bloom en el área cognitiva de acuerdo con Tufail, Murtaza y 
Iqbal (2016). En la Tabla 5 se muestra los niveles cognitivos que se requieren en esta 
asignatura, esto implica el diseño de actividades de aprendizaje para alcanzar los objetivos y 
en consecuencia que el alumno adquiera los atributos de egreso esperados. 
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Tabla 5. Nivel cognitivo objetivo en cada una de las unidades de acuerdo a la Taxonomía 
de Bloom 

 

  
Atributos de 

Egreso 
Temario Nivel Cognitivo Deseado b c k 
Unidad 1. Introducción a los 
sistemas de gestión de calidad 

Conocimiento, Comprensión X   

Unidad 2. Normativa 
Conocimiento, Comprensión, 
Aplicación 

X X  

Unidad 3. Herramientas para la 
calidad 

Conocimiento, Comprensión, 
Aplicación, Análisis, Síntesis, 
Evaluación

 X X 

Unidad 4. Metodología DMAIC 
Conocimiento, Comprensión, 
Aplicación, Análisis, Síntesis, 
Evaluación

 X X 

Fuente: Elaboración propia 
 
Una vez definido el nivel cognitivo se procede con la planeación de actividades, para 
determinar la forma de evaluación de los atributos de egreso seleccionados en la asignatura. 
Se deben seleccionar los productos de aprendizaje de los estudiantes a través de actividades 
que sean dinámicas e innovadoras, las cuales están definidas en la Tabla 6 de acuerdo con el 
tema revisado en clase. Las actividades son diseñadas utilizando las tecnologías de 
información y comunicación. Con esto se pretende garantizar la medición real en el alumno. 
 

Tabla 6. Actividades Diseñada con TIC´s 
 

Actividad Diseñada Atributo de Egreso 
Examen Individual en 
plataforma Didac Tic 

b.   Capacidad para diseñar y conducir experimentos, así como, analizar e 
interpretar información. 

Ejercicio de técnica PBL 
(Aprendizaje basado en 
problemas) 

b.   Capacidad para diseñar y conducir experimentos, así como, analizar e 
interpretar información. 

Ejercicio de Trabajo 
Colaborativo a través de 
Software (Kahoot) 

c.   Capacidad para diseñar un sistema, componente o proceso que cumpla 
con las necesidades deseadas considerando aspectos, tales como: 
económico, ambiental, social, etcétera. 

Taller DMAIC c.   Capacidad para diseñar un sistema, componente, o proceso que cumpla 
con las necesidades deseadas considerando aspectos, tales como: 
económico, ambiental, social, etcétera. 
k.   Capacidad para el uso de técnicas, habilidades y herramientas 
modernas de ingeniería necesarias para la práctica de la ingeniería. 

Fuente: Elaboración propia 
 
RESULTADOS 
Los resultados con la aplicación de esta metodología han servido para la medición de los 
atributos de egreso, así como, formalizar la planeación didáctica del curso a través del uso de 
herramientas innovadoras. El programa de asignatura cuenta con una definición de los niveles 
cognitivos que se desean alcanzar en cada una de las a actividades, un ejemplo de ello se 
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muestra en la Figura 2, donde se observa cada uno de los temas a revisar, las actividades que 
realiza el alumno, así como, la evidencia que a su vez servirá como portafolio de evidencias 
de la asignatura de acuerdo con la metodología de Espinosa y Montellano (2015). 
 

 
 

Figura 2. Ejemplo de definición de nivel cognitivo propuesto. 
Elaboración propia 

 
Otro producto que se obtiene con este método es tener establecida una planeación didáctica 
para el programa de la asignatura, así como, conminar a que el trabajo se haga de manera 
colegiada. En la Figura 3 se muestra un ejemplo de la tabla de indicadores, en la cual se puede 
observar a qué atributo de egreso se debe hacer énfasis, así como el nivel cognitivo que se 
desea alcanzar. 
 

 
 

Figura 3. Ejemplo de tabla de indicadores en el tema y 
definición de nivel cognitivo propuesto. Elaboración propia 
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Posterior a la planeación de las actividades se diseñaron dinámicas e interactivas, en la Figura 
4 se muestra una pregunta de los cuestionarios aplicados en la asignatura, para conocer el 
nivel de conocimiento y comprensión sobre las normas de calidad, con esta actividad se 
pretende medir cómo el alumno analiza e interpreta la información. El sistema se diseña para 
que una vez finalizado se obtengan valores entre 1 y 4, los cuales se podrían interpretar como 
Nulo, Insuficiente, Suficiente, Sobresaliente, respectivamente. El objetivo es que el 85% de 
los alumnos alcancen valores entre 3 y 4. 
 

 
 

Figura 4. Ejemplo de plataforma Didac Tic para la evaluación del atributo de egreso b) 
Capacidad para diseñar y conducir experimentos, así como analizar e interpretar 

información. Recuperada de: http://didac-tic.uaslp.mx, UASLP (2018). 
 

Se diseñó una actividad de trabajo colaborativo de acuerdo con la metodología de Espinosa 
y Montellano (2015), que impulsa a los alumnos al trabajo en equipo, así como, al análisis 
de información y discusión de los resultados. En esta actividad existe una evaluación por 
parte del profesor y, además, una autoevaluación por parte de los alumnos, en la Figura 5 se 
pueden mostrar los formatos para la actividad. 
 

 
 

Figura 5. Ejemplo de actividad a través de Trabajo Colaborativo. 
Elaboración propia 
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Algunas de las actividades desarrolladas se hicieron a través del software académico 
“Kahoot” de Cigdem, Çelebi y Aktekin (2018), en la Figura 6 se muestra la pantalla para dar 
inicio a las actividades. Con este software se pretende hacer trabajo colaborativo con los 
alumnos y se da un ambiente dinámico que permite la competencia entre los mismos 
alumnos, aun cuando no está entre los objetivos principales del curso, se tratan de fomentar 
atributos en el egresado tales como: d. Capacidad para adaptarse en el trabajo de equipos 
multidisciplinarios, l. Disposición a asumir papeles y responsabilidades de liderazgo. 
 

 
 

Figura 6. Ejemplo de actividad a través de Trabajo Colaborativo.  
Recuperada de: https://kahoot.it 

 
La última actividad que se lleva a cabo para evaluar los atributos de egreso es una actividad 
integradora que se desarrolla en equipo, donde se evalúa principalmente los atributos que 
contribuyen al diseño de un proceso, el uso de técnicas y herramientas modernas para la 
práctica de la ingeniería, el alumno hace entrega de un reporte final, donde se aplican todas 
las herramientas vistas en el curso, aplicando cada una de ellas. Al iniciar dicha actividad, el 
alumno recibe una rúbrica en donde se le especifica el objetivo y los puntos a ser evaluados. 
En la Figura 7 se muestra la evidencia del reporte y el trabajo de los alumnos.  
 

  

 
Figura 7. Ejemplo del Reporte de la Actividad Integradora. 

Elaboración Propia 
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En la Figura 8 y 9 se muestran los resultados finales obtenidos como promedio de las 
actividades para el semestre 2018-2019 I, así como, el porcentaje de los alumnos con el 
atributo de egreso alcanzado. 
 

 
Figura 8. Resultado de las mediciones de los atributos de egreso. 

Elaboración Propia 
 

 
 

Figura 9. Resultado de las mediciones de los atributos de egreso  
promedio alcanzado 86.7 Vs. 85% como objetivo. 

Elaboración Propia 
 
CONCLUSIONES 
Los resultados obtenidos han sido satisfactorios, se logró tener un proceso sistematizado 
sobre la definición y evaluación de los atributos de egreso a través de herramientas 
innovadoras, pero con características dinámicas, lo que permite que el alumno se involucre 
más en las actividades para poder atender satisfactoriamente cada una de ellas. En el caso de 
los profesores, nos han apoyado a realizar actividades colegiadas para las asignaturas y 
asegurar la revisión del 100% de los temas. Los objetivos métricos son alcanzados. Dentro 
de las áreas de oportunidad requeridas para seguir cumpliendo con estos objetivos están el 
disponer y mantener la infraestructura, la cuál ha sido prioridad para la Facultad de Ingeniería 
como parte de las acciones de mejora implementadas en el Sistema de Gestión de Calidad.  
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