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RESUMEN

El tema de investigacion es el desarrollo de las habilidades transversales en

los perfiles de egreso de los estudiantes de ingenieria civil.

Las universidades requieren medir y asegurar el desarrollo de habilidades

transversales en los ingenieros civiles que egresan de las universidades,

Se aplico un estudio exploratorio con un analisis cualitativo de la estrategia
docente y de las herramientas utilizadas para desarrollar estas habilidades en

sus estudiantes de ingenieria civil.

Se comprobd que la estrategia a utilizar es implementar cursos especificos e
implementar en cursos técnicos el uso y practica de habilidades transversales.

Lo anterior a lo largo de toda la carrera.

Las principales conclusiones son que estas habilidades transversales deben
ser parte de la formacién del ingeniero civil, ya que son demandadas por la
industria. Y que la mejor forma de asegurar su desarrollo es la practica a lo
largo de toda la carrera. El constante uso de estrategias comunicacionales y
de innovacion permite internalizar estas habilidades en los futuros
profesionales. Logrando ingenieros civiles de alto valor agregado en una
sociedad en el cual el cambio forma parte de la dindmica actual y futura.
Siendo la adaptabilidad a nuevos escenarios y la resiliencia factores claves

para el éxito de los profesionales.
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ABSTRACT

The research topic is the development of transversal skills in the graduation profiles

of civil engineering students.

Universities require measuring and ensuring the development of cross-cutting skills

in civil engineers who graduate from universities,

An exploratory study was applied with a qualitative analysis of the teaching

strategy and the tools used to develop these skills in its civil engineering students.

It was found that the strategy to be used is to implement specific courses and
implement the use and practice of transversal skills in technical courses. The above
throughout the race.

The main conclusions are that these skills should be part of teacher training. Since
they are demanded by the industry. And that the best way to ensure its development
is the practice throughout the entire career. The constant use of communication and
innovation strategies allows these skills to be internalized in future professionals.
Achieving civil engineers of high added value in a society in which change is part
of the current and future dynamics. Being the adaptability to new scenarios and

resilience key factors for the success of professionals.

Xiii



I. INTRODUCCION

Los Ingenieros Civiles requieren tener diferentes competencias, y su educacién
se centra en el desarrollo de estas. Asi, uno de los principales objetivos, del
presente trabajo, se centrard en identificar, dentro de aquellas competencias que el
titulado deberia adquirir durante su periodo formativo en la universidad, aquellas

relacionadas con las habilidades comunicativas.

Las competencias pueden ser agrupadas en dos bloques (Artemeva N, 2007,p.1):
a) competencias especificas de una determinada titulacion
b) competencias transversales, comunes en cualquier titulacion universitaria.

Se han desarrollado numerosos y variados estudios para identificar las
competencias requeridas por el ingeniero civil. Los autores de estos estudios
observaron que la comunicacidn que los estudiantes experimentan en la universidad
y en el lugar de trabajo a menudo son "mundos aparte” (Diaz, Freedman, Medway
y Paré, 1999).

Estas competencias son Ilamadas competencias transversales. En la facultad de
ciencias fisicas y matematicas de la Universidad de Chile (FCFM) se han
clasificado como transversales a las siguientes competencias: comunicacion verbal
y escrita en lengua castellana, comunicacién en inglés, sostenibilidad, trabajo en

equipo, liderazgo, innovacion, ética.

Estudios referentes a la comunicacion concluyeron que una educacion de
comunicacion profesional tradicional basada en el aula a menudo no prepara a los
estudiantes para el mundo del trabajo (Freedman y Adam, 2000; Freedman, Adam

& Smart, 1994) La incorporacion de estas habilidades, por medio del



establecimiento de estrategias de desarrollo cognitivo en las carreras de ingenieria,
es un factor que es abordado, en la Ultima década, por varias entidades de

educacién en Ingenieria y en especial en la FCFM.
Por ejemplo, y en este sentido, hay autores que ponen de manifiesto que:

Existe un gran interés por parte de los paises integrantes de la
Unidn Europea en adaptar las titulaciones universitarias a su mercado
laboral. Dado que debemos pensar en la existencia de un mercado
laboral europeo Unico, la principal preocupacion al abordar esta
adaptacion se manifiesta a la hora de establecer las pautas que sirvan
para disefiar una titulacién universitaria que posea una base comdn
dentro del marco del Sistema Europeo de Educacién Superior. Las
pautas para conseguir este objetivo quedan resumidas en la Figura 1.
(Marzo, My Pedrasa M., 2006,)

El desarrollo de ciertas pautas para el disefio de una titulacién, que ha sido propuesto
por el marco del Sistema Europeo de Educacion Superior y los aspectos a considerar,

pueden ser apreciados en la siguiente tabla ° 1.

Definiciones Aspectos a considerar

1.Definicién de perfiles profesionales y | — Mercado laboral nacional y europeo

académicos L .
— Asociaciones profesionales

2. Resultados del aprendizaje que se|— Competencias transversales

pretende — Competencias especificas

3. Contenidos de la titulacion

4. Estructura de la titulacién — Grado (240 6 180 créditos europeos)




— Postgrado (60,90 6 120 -créditos

europeos)

5. Elaboracidn del plan de estudios

6. Modos y actividades educativas

7. Seguimiento del proceso

8. Evaluacion y acreditacion

(Fuente: Elaboracién propia, basada en el Marco del sistema europeo de

titulacion)

Lo anterior ofrece un cambio importante en la educacion de Ingenieria en modo
presencial. Puesto que existia el siguiente paradigma: que la Ingenieria no era una
practica netamente comunicativa y que las habilidades blandas y de comunicacién

ya estaban presentes y no requerian su desarrollo.

Para reforzar lo anterior un estudio declara lo siguiente: “El entorno en el que
desarrollan sus actividades las instituciones universitarias estd poniendo de
manifiesto algunas debilidades en la formacion impartida a sus egresados. Entre
ellas destaca la falta de adecuacién entre las competencias potenciadas por las
universidades en sus alumnos y las demandadas por las organizaciones.” (Navarro,
Iglesias y Torres, 2006, pag. 1). Este texto concluye “Asi, se detecta una situacion
deficitaria en todas las competencias analizadas, que han sido agrupadas en cuatro
categorias: Contenidos de la Carrera, Habilidades Sociales, Habilidades
Metodologicas y Competencias Participativas. Esta situacion deberia provocar que
las universidades se planteasen la oferta educativa que estdn impartiendo.”

(Navarro, Iglesias, Torres, 2006, pag. 1).

Surgen asi, las siguientes preguntas ¢qué cuidados se debe tener, en la

educacién presencial, para certificar que los profesionales egresados de este modelo
3




educativo cuenten con las habilidades blandas requeridas en su profesién? y
¢cudles son las habilidades blandas que permiten, a estos profesionales, tener éxito

en el mercado?

Por lo anterior, este estudio pretende aportar al disefio de instruccion en lo que
respecta a habilidades comunicativas demandadas por las empresas e instituciones,
es decir, a aquellas las habilidades transversales declaradas: competencias en

comunicacion y habilidades blandas.

Para definir Competencia, el trabajo de Tirado et al. (2006) indica lo siguiente
“Competencia es un conjunto identificable y evaluable de conocimientos,
habilidades, valores y actitudes relacionadas entre si que permiten desempefios
satisfactorios en situaciones reales de trabajo, segun estandares utilizados en el area

ocupacional”.

En dicha obra ademés se indica que “Las competencias estan referidas, pues, a un
desempefio exitoso en un oficio y por lo tanto integran el ser, el saber y el hacer en

un contexto dado (véase figura 1).”

afoque de desa rrojy,

b4

Figura 1: Las competencias del Ingeniero Civil

Fuente: (Tirado, Iglesias, Torres, 2006).



Existen varios modelos de clasificacion de las competencias. Por ejemplo, el

Ministerio de Educacidn Nacional de Colombia ha definido la siguiente:

* Competencias basicas. Aquellas que deben estar desde la formacion mas
temprana y evolucionar a lo largo de la vida; son el soporte al desarrollo de las
demas. Estan referidas a la comunicacion, a la matematica y a las ciencias sociales

y naturales.

» Competencias ciudadanas. Son aquellas que debe tener una persona para actuar
constructivamente en una sociedad democratica. Promueven la convivencia, el

respeto y la promocion de los derechos humanos.

» Competencias laborales. Las cuales se dividen en generales, que son comunes a
cualquier sector del mundo del trabajo (son intelectuales, personales,
interpersonales, organizacionales, tecnologicas y de emprendimiento); especificas,
para oficios determinados bajo estandares dados y profesionales, que corresponden
a los graduados en una rama especifica y por lo tanto estan enfocadas a un

desempefio calificado.

En el campo laboral, los desempefios son muy diversos; se han establecido cinco
categorias que clasifican la complejidad de los trabajos; desde aquella donde las
destrezas son muy importantes y los conocimientos no son tan exigentes, hasta la
que exige maximas habilidades mentales y de liderazgo. Las funciones del

ingeniero industrial las podemos ubicar en el nivel 4 (véase figura 2).



Actividades de direccion, nivel maximo de complejidad,
funciones variadas, impredecibles, maxima autonomia,
responsabilidad por el trabajo de otros, exige planeacion y
evaluacion,

B Actividades complejas en contextos cambiantes, alto grado de
| autonomia, responsabilidad por el trabajo de otros v en
ocasiones hay responsabilidad por la asignacion de recursos.

R Actividades muy variadas, en diversos contextos, son
complejas, alto grado de responsabilidad y autonomia,
orientan y supervisan el trabajo de otros.

Complejidad

Actividades en contexto variable, con nivel minimo
de autonomia, alto grado de supervision, requiere
trabajo en equipo.

[

Actividades sencillas, repetitivas, de cardcter fisico y
1 alto nivel de subordinacion.

Figura 2: Las funciones del ingeniero civil

Fuente: (Navarro, Iglesias, Torres, 2006).

Determinaremos si estas habilidades son consideradas en el perfil de egreso de

la carrera de Ingenieria Civil en modalidad presencial y propondremos estrategias
cognitivas para fortalecerlas en la ensefianza.

En este sentido, la Unesco declara: “Cada dia se habla mas de la urgente
necesidad de actualizar las practicas de ensefianza en lo que se refiere a la
educacion estrictamente presencial (donde las tecnologias actian como poderosa
herramienta que ayuda a la eficacia y eficiencia)”. (Unesco, 2003). De manera que,

también es necesario implementar estas estrategias en la ensefianza semi presencial.



Por tanto, se considera que este andlisis aportara en reunir y dilucidar cuales
son las estrategias de desarrollo de habilidades blandas aplicadas en la educacion
presencial, ademas de determinar si estas estrategias estan alineadas con el perfil de
egreso del profesional y si es posible proponer mejoras. El estudio esta enfocado a

la carrera de Ingenieria Civil en Universidades y CFTs en Chile.

2.2 Pregunta de Investigacién

2.2.1  Pregunta principal.

¢Qué metodologias y herramientas utilizan los docentes en sus cursos para

desarrollar habilidades transversales?
2.2.2  Preguntas secundarias.

¢Qué habilidades transversales requieren los ingenieros civiles para realizar su

carrera profesional de forma eficiente y eficaz?

¢Como miden los resultados de la implementacién de desarrollo de habilidades

transversales?

¢Qué habilidades transversales, en los Ingenieros Civiles, son demandadas por las

empresas?

¢Las universidades extranjeras consideran importante el desarrollo de habilidades

transversales en el perfil de egreso del Ingeniero Civil?

¢Cudles son las estrategias que utilizan las universidades nacionales (especificar)

para el desarrollo de las habilidades blandas?

¢;Como miden los resultados en el desarrollo de estas habilidades blandas en los

alumnos de Ingenieria Civil?



¢ Cudles son los resultados de estas estrategias de desarrollo de habilidades blandas?
OBJETIVOS
3.1 General

Describir cuales son las metodologias que utilizan los profesores de cursos
presenciales, de la carrera de Ingenieria Civil, para desarrollar habilidades

transversales en sus estudiantes.

3.2 Especificos

. Indagar cuéles son las habilidades blandas que deben ser desarrolladas por los

estudiantes de Ingenieria Civil.

. Conocer qué estrategias pedagogicas desarrollan dichas habilidades blandas en la

modalidad presencial.

. Confirmar que, docentes de asignaturas técnicas, aplican estrategias de desarrollo
de habilidades transversales en sus cétedras.

. Colaborar con la actualizacion de las mallas curriculares, en relacion al
conocimiento e implementacién de metodologias que desarrollen habilidades
blandas en sus estudiantes.

. Analizar si es posible que estas habilidades puedan ser utilizadas en la modalidad

semipresencial



El desarrollo de las competencias transversales en la universidad

En los ultimos afios todas las universidades estan incorporando estrategias
para el desarrollo de competencias transversales en los estudiantes de Ingenieria

Civil. En las cuales destacan las habilidades de liderazgo y comunicacion.

Se puede referir en cuanto al desarrollo de las habilidades de comunicacion a
Natale y Stagnaro (2014) quienes afirman: “El ejercicio de la ingenieria demanda
saberes técnicos especificos, pero también el dominio del lenguaje para poder llevar
adelante las tareas propias de la profesidn. Las autoras presentan los fundamentos
del PRODEAC, un programa institucional de la Universidad Nacional de General
Sarmiento que tiene como uno de sus objetivos fortalecer las habilidades de lectura
y de comunicacién oral y escrita de los estudiantes a lo largo de su formacién de
grado. Se presentan los principios teéricos, metodoldgicos y didacticos adoptados y
los desafios que impone una propuesta pedagdgica curricular, interdisciplinaria y

de caracter innovador” (p.10).

En una sociedad que avanza a pasos agigantados y en la que la globalizacién esta
cada vez mas presente, la blsqueda de diferenciacion es, por cierto, mas necesaria
(Gonzélez, 2008 citado en Turbay, 2013). La aparicion de nuevos avances
tecnoldgicos y la apertura a nuevos mercados junto con los restantes cambios
econodmicos Y sociales, hacen necesaria la aparicion de profesionales capacitados
para actuar en cada circunstancia, asi como anticiparse a los hechos. De esta
manera, el capital humano ha ido adquiriendo mayor importancia durante los
altimos afos (Fernandez, 2002). Quizas uno de los factores que mas preocupan a
las empresas u organizaciones sean los cambios fortuitos. En un entorno
globalizado como es el actual, la ausencia de disposicion para responder ante éstos,
genera en ellas cierta inestabilidad, que puede incluso llegar a causar su

desaparicion (Bovey y Hede, 2001, citados en Barbosa y Contreras, 2013).



En la vida laboral los principales problemas son debido a las relaciones
interpersonales y el uso de habilidades blandas, como por ejemplo habilidades
comunicacionales. El desarrollo de estas habilidades, por medio del establecimiento
de estrategias de desarrollo cognitivo en las carreras de ingenieria, es un factor que
es abordado por las facultades de Ingenieria y ciencia. Lo anterior ofrece un cambio
importante en la educacion de Ingenieria en modo presencial. Puesto que existia el
paradigma que la Ingenieria no era una practica netamente comunicativa. Y que las
habilidades blandas y de comunicacion ya estaban presentes y no requerian su
desarrollo. es factible preguntarse: ¢qué cuidados se debe tener, en la educacion
presencial, para certificar que los profesionales egresados de este modelo
educativo, cuentan con las habilidades blandas requeridas en su profesion? y
¢cudles son las habilidades blandas que permiten, a estos profesionales, tener éxito
en el mercado?

Por lo anterior este estudio pretende aportar al disefio de instruccién en lo que
respecta a habilidades demandadas por las empresas e instituciones, como son las
habilidades blandas.

Las universidades han considerado estas habilidades como parte del sello de
egreso de Ingenieria Civil en modalidad presencial y ellas han propuesto estrategias

cognitivas para fortalecerlas en la ensefianza.

En este sentido la Unesco declara: “Cada dia se habla mas de la urgente
necesidad de actualizar las précticas de ensefianza en lo que se refiere a la
educacion estrictamente presencial (donde las tecnologias actian como poderosa

herramienta que ayuda a la eficacia y eficiencia)”. (Unesco, 2003).

Por tanto, es de considerar que este andlisis aportard en reunir y dilucidar
cudles son las estrategias de desarrollo de habilidades blandas aplicadas en la

educacidn presencial, determinar si estas estrategias estan alineadas con el perfil de
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egreso del profesional y si es posible proponer mejoras. El estudio esta enfocado a

la carrera de Ingenieria Civil en Universidades y CFTs en Santiago de Chile.
Competencia: una aproximacion conceptual

Durante los afios setenta del pasado siglo, el término Competencia poseia un
significado mucho mas restringido que el actual, ya que se referia al «conjunto de
capacidades, destrezas y aptitudes con las que poder desempefiar las actividades
definidas y vinculadas especificamente a una ocupacién» (Rodriguez, 2002). Este
término fue ampliando progresivamente sus atribuciones, incluyendo, por ejemplo,
la flexibilidad y la autonomia, convirtiéndose asi en un concepto multidimensional
(Vargas, 2001). Asi, son diversas las definiciones de competencias, propuestas
tanto por investigadores como por organismos internacionales, que se pueden
encontrar en la revision de la literatura (McClelland, 1968; Bunk, 1994; Ducci,
1996; Gallart y Jacinto, 1997; LeBoterf, 1998; Rojas,1999; Mertens,2000; Irigoin y
Vargas,2002; Cejas y Pérez,2003). Finalmente, el concepto adquirié mayor

contenido, quedando hoy aceptado tal y como lo define Bunk (1994),

Se puede decir entonces que quien posee competencia profesional es quien
dispone de los conocimientos, destrezas y actitudes necesarios para ejercer una
profesion, puede resolver los problemas profesionales de forma auténoma y
flexible y esta capacitado para colaborar en su entorno profesional y en la
organizacion del trabajo. (Bunk, 1994, p.9).
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II. MARCO TEORICO.

Al siguiente cuadro resumen se detalla los aportes de cada texto incluidos en

este trabajo y el aporte general del marco teérico.

En general, de los textos incluidos en el presente trabajo, se infiere que las
habilidades técnicas no son suficientes para el desarrollo e implementacién de la
ingenieria civil en la industria. Somos seres que vivimos en comunidad, que
trabajamos en equipo. Que debemos liderar, inspirar y estimular el buen trabajo de

equipos humanos.

Las habilidades transversales (también denominadas de empleabilidad) son
clave para el éxito de las empresas y proyectos. Las destrezas técnicas sin

conceptos humanistas son insuficentes.

Se puede creer que el liderazgo, la comunicacion, las habilidades blandas son
intrinsecas al ser humano y no seria necesario desarrollarlas. Estos textos
demuestran que estas habilidades transversales son importantes, dado el rol en la
sociedad de los profesionales, y que deben ser incorporadas en la malla docente de
la carrera de ingenieria civil. La forma de incorporar estas habilidades transversales
es con cursos especializados y matizandolas en cursos técnicos. Por medio del

trabajo grupal y del andlisis innovativo / creativo.

El objetivo es lograr (en un trabajo en equipo) el aprendizaje significativo.
Estado en el cual el alumno siente que lo que aprende es importante y siente el
entusiasmo ante los objetivos logrados. Por tanto, desarrollamos en el futuro
ingeniero la capacidad de trabajar en equipo y entusiasmar a sus colaboradores en

el desarrollo de proyectos rutinarios o de alto nivel de innovacion.
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Tabla 1: Resumen textos incluidos en el marco tedrico

Titulo

Aporte

Competencias Profesionales: una Estrategia
para el Desempefio Exitoso de los Ingenieros
Industriales

Las competencias son las habilidades requeridas por la
industria. Son habilidades practicas y muchas de ellas son
habilidades transversales

Alfabetizacion académica e Ingenieria

Muestra la importancia que la universidad da al desarrollo
de las habilidades de comunicacion verbal y escrita en las
carreras de ingenieria.

Rol del ingeniero civil en la sociedad
chilena contemporanea

El rol del ingeniero civil en chile debe ser relevante. Y para
esto requiere tener ciertos factores en su formacion como:
Formacion Académica, Desempefio Profesional, Liderazgo,
Innovacion y Vinculacion con el Medio. La sociedad chilena
contemporénea, se fundamenta en la formacién académica que
recibe, la creatividad e ingenio que posee para aportar con
soluciones innovadoras, el logro de un desempefio profesional
de excelencia.

La educacion en ingenieria: propuesta para
la formacion de Ingenieros en el primer cuarto
del Siglo XXI

En este trabajo se plantea que para que las facultades y
escuelas en las que se forman ingenieros se sintonicen con la
intensa dindmica de cambios, es necesario que busquen nuevas
opciones de ensefianza.

Herramienta para Medicion de las
Competencias Genéricas de los Futuros
Ingenieros respecto de las Relaciones

Interpersonales

En este texto se presenta el pensamiento de los principales
autores sobre la relevancia de la eficaz utilizacion de
competencias actitudinales o genéricas en el &mbito laboral.

Ejemplo de Perfil de Egreso del Ingeniero
Civil

Aqui se presenta la lista de caracteristicas del perfil de
egreso de Universidades en el pais de las carreras de Ingenieria
Civil.

Desarrollo de Habilidades Transversales en

En este capitulo se llega a una fuente muy valiosa para




Universidades Chilenas

determinar el estado del arte del desarrollo cognitivo de las
habilidades blandas en las carreras de Ingenieria.




4.1 Antecedentes Previos

El propdsito del presente trabajo consiste en determinar cuéles son las
habilidades transversales que los ingenieros requieren para ser un aporte en su
quehacer. La universidad tiene claro que competencias técnicas ensefiar en la
academia. Pero estas no son suficientes para garantizar el éxito de la empresa a

causa de la actividad de los profesionales en ingenieria civil.

A continuacion citaremos lo que han dicho expertos sobre las habilidades

transversales requeridas por los ingenieros civiles.
4.1.1 Competencias Profesionales: una Estrategia para el Desempefio Exitoso de
los Ingenieros Industriales

En este trabajo se plantea la importancia pedagdgica y didactica de disefiar el
curriculo con base en competencias, mostrando el procedimiento general que se
inicia con una evaluacion del plan de formacion vigente, se hace una
caracterizacion del entorno pasando a elaborar el mapa de competencias, los nodos
problematizadores para disefiar finalmente los proyectos de aprendizaje. Para
concluir, se presenta el mapa de competencias profesionales aplicado a la
ingenieria industrial, donde a partir de la mision del profesional se despliegan
competencias globales, unidades y elementos de competencia los cuales se
descomponen en habilidades, conocimientos, valores, actitudes, campos de

aplicacion y evidencias.
El concepto de competencias

A pesar de que la expresion puede llevar a diferentes significados, la
competencia se enmarca en el contexto de desempefio de una persona. Las
competencias estan referidas, pues, a un desempefio exitoso en un oficio y por lo

tanto integran el ser, el saber y el hacer en un contexto dado.



Respecto de la complejidad de las Competencias laborales el autor determina

gue se dividen en:

e Generales, que son comunes a cualquier sector del mundo del trabajo
(son intelectuales, personales, interpersonales, organizacionales,
tecnoldgicas y de emprendimiento);

e Especificas, para oficios determinados bajo estandares dados y

e Profesionales, que corresponden a los graduados en una rama especifica

y por lo tanto estan enfocadas a un desempefio calificado.

En el campo laboral, los desempefios son muy diversos; se han establecido
cinco categorias que clasifican la complejidad de los trabajos; desde aquella donde
las destrezas son muy importantes y los conocimientos no son tan exigentes, hasta
la que exige maximas habilidades mentales y de liderazgo. Las funciones del
ingeniero industrial Tirado et al. (2006) las describir como “Actividades complejas
en contextos cambiantes, alto grado de autonomia, responsabilidad por el trabajo de

otros y en ocasiones hay responsabilidad por la asignacion de recursos”.

Modelo de competencias profesionales

Los avances de la “gestion por competencias™ en las empresas, ha suscitado un
amplio debate en las instituciones de formacion tecnolégica y universitaria
relacionado con la posibilidad de la aplicacion en el curriculo como una estrategia
metodolégica. Estas discusiones entre profesores, egresados y estudiantes, gatillo la
creacion de un proyecto para determinar cuales es la definicion de las competencias

profesionales del Ingeniero Civil Industrial:

e Competencias especificas (que son obligatorias, optativas o adicionales).



e Competencias genéricas, que son comunes a todas las ingenierias,
requieren una sistematizacién de investigaciones que se han hecho en

Europa y América Latina.
Las etapas de construccion del modelo son las siguientes:
* Definicion de la mision de los ingenieros industriales.

* Diagnostico de los entornos: socioecondmico, ocupacional, organizacional,

tecnolégico, educativo y legal.

* Prospectiva 2015.

» Mapa funcional de competencias.

» Componentes de las competencias

Mision

La propuesta del grupo fue: Nuestro compromiso historico nacional e
internacional es disefiar, optimizar, integrar, implementar, mejorar y gestionar
sistemas, donde participan el talento humano, las maquinas, los materiales, la

informacion y otros insumos tecnolégicos con el fin de lograr la productividad y

calidad que conduzcan a la competitividad de las organizaciones.

Mapa funcional de competencias del ingeniero industrial

Esquema del mapa funcional

El mapa de competencias, es un arbol formado por varios niveles donde se
describen: la misidn, las competencias globales, las unidades de competencia y los
elementos que constituyen cada unidad de competencia. A partir de la mision o
proposito clave de los ingenieros industriales, la metodologia funcional hace un

desglose en varios niveles, haciendo siempre la pregunta ;Como se puede lograr
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esta funcion? A medida que avanzamos de lo general a lo particular. En la tabla 2

se observa la nomenclatura correspondiente al mapa funcional.

Tabla 2: Esquema General

PC Competencias global Unidades de competencia EN os de petenci.
(Funciones clave) (Funciones principales) (Funciones especificas)

A1

A1l A2

A13

Az

AZ22

A2 A23

A24

A25

B11

B12

B13

B14

B21

B2 B22

B23

B31

B B32
B3 B33

B34

B41

B4 B4z

B43

B51

BS B52

B53

Mision (Propdsito Clave)




Nivel 2. Nivel 3.
Unidades de compelencia  Elementos de competencia

A Innovar procesos,
productos y senicios
con base en citedos

Mision

A.1.1. Formular problemas con base en
una necesidad concreta o en terminos

A1 Investigar probl

¥
necesidades de la cadena

de

a planteados

devalor teniendo &n cuenta A.1.2. Gestionar & proyecto de

de compedividad o logro de benefidos investigagtn de acuerds con las
organizacional. econbmicos y sodales poliicas delainsftuddn, dela empresa
o del grupo deinvesiigadén
Niwvel 1. Nivel 2 Niwvel 3.
Competencias globales Unidades de competencia Elementos de competencia

A Innovar procesos,
productos y sewicos
Misién con base en citenos
de competifvidad
organizadonal.

A 2 Gesfionarla

tecnclogia con base en &
direcdonamiento estratégico
dela organizadién

A.2.1 Baborar estudios de prospectvay
planead fn tecnolfgica de acuerdo con
metodologias aceptadas internadondmente

A 2.2 BEvaluar tecnologias con crteros
de desarrollo sostenible

A.2.3 Negodar tecnologias con crteros
de cdidad, rentabilidad, normafvidad,
perinenday &fca

A 2.4 Adaptar tecnologias de acuerdo
con & direcdonamiento estratégico
dela organizaddn y & contexto
socoecondmico y cultural del pais

A.2.5 Disefiar e implementar procesos
de gesfién del conocimiento con
chtefos de desarrollo del talento
humano y la generacion de valor

Fuente: Tirado (2006)



Tabla 3: Mapa de Competencias

Tabla 3 Mapa de competencias del ingeniero industrial

Nivel 1. Nivel 2 Nivel 3.
Competencias Globales Unidades de Competencia Elementos de Competencia

B.1.1 Formular planes de producddn con
base en tendencas, escenanes o pronésicos

B.1 Dirigirla producdién B.1.2 Programar|a prodecddn de acuerdo
en funcién de los con & plan determinado

requenimientos de mercado
yladispenibilidad dela
organizacién

B.1.3 Becutarlos programas de
preducddn de acuerdo con los critedos de
rentabilidad, calidad y cumplimiento

B. Gesfonarla B.1.4. Conirolarla producdén de acuerdo

.§  producdn de bienas y con los parametros definidos en & programa

B sewidos con crftenos de

= c:aJidaxI,lpmducﬁvidady B.2.1 Transfermarla cultura de calidad
opertunida de acuerdo con & direcdonamiente

estratégico dela organizaddn
B.2 Gestionarla calidad de

acuerdo con las polifcas B.2.2 Azegurar productos, senvidos,
delaorganizadon y los procesosy la organizacién de acuerdo
ciiterios de safisfaccién de con &l modele de calidad dela empresa
los dientes B.2.3 Meorar |a calidad delos procesos

con base en los crfenos de evaluacion
definides porla organizacién y la
responsabilidad sodal

Fuente: Tirado (2006)

A partir de la redaccién de la misién, se respondio a la pregunta: ¢ Cuales son
las funciones clave que debe desempefiar el ingeniero industrial en cumplimiento
de su misidn profesional? El grupo encontré las siguientes: innovacién, gestion de
la produccion y gestion empresarial. Para cada una de estas funciones clave o
competencias globales, en forma analoga, se hace la pregunta y las respuestas se
conocen como funciones principales o unidades de competencia. En las tablas 2, 3

y 4 se presentan los resultados para estos dos niveles.



Tabla 4: Mapa de Competencias

Tabla 3 (continuacion)

Nivel 1. Nivel 2
Competencias Globales Unidades de Competencia

Nivel 3.
Elementos de Competencia

B.3 Gesfionarla
productvidad en la
organizadgon en funcién de
la safisfacddn de dientes,
provesderes, empleados y
acdonistas

B.4 Gesfionarles procesos
de acuerdo con &
direccionamiento estratigico
dela organizadén

B. Gestionarla
produccin de bienes y
senidos con citerios de
calidad, produchidad v
oportunida

Misién

B.5 Gesfionarlalegisica con
base en los requenmientos
dela cadena cients
proveedory la optimizacién
delos cosfos

B.3.1 Planear|a productvidad delos
factores de acuerdo con las metas
estratégicas dela organizaddn

B.3.2 Medirla productividad con base en
criterios técnicos y de sostenibilidad para
la organizaczdn o & sector

B.3.3 Megjorarla productvidad
con criterios dela compelifvidad
organizaconal

B.4.1 Disefiar o redisefiar procesos con
criterios estratégicos, teenicos v culturales

B.4.2 Msjorar procesos con base en
criterios de safisfaccién de dientes,
calidad y productividad

B.4.3 Estandarnzarlos procesos de
acuerdo con normas nacionaes &
intemacionales

B.5.1 Gestionar & sistema de compras,
suministros v proveedores de acuerdo
con la poliica de calidad y costos dela
organizagon

B.5.2 Gestionar & sistema de
almacenamiento y deinventaios de
acuerdo con requenmientos delas ventas,
la produccon y las compras

B.5.3 Gesficnar & sistema de transporie
y distibudén delos insumos v productos
en & iempo oportune, lugarindicade v a
costo razonable

Fuente: Tirado (2006)



Tabla 5: Mapa de Competencias

Tabla 4 Mapa de competencias del ingeniero industrial

Nivel 1.

Nivel 2

Gompetencias globales Unidades de competencia

Nivel 3.
Elementos de competencia

C. Gerendarla empresa
o0 las areas funcionalss,
con criterios estratégicos,

Mision

administrafves,
econdmicos y socides

C.1 Creary gerendciarla empresa
en su conjunto con criteros
deliderazgo, innovacién, de
rentabilidad v de responsabilidad
social

C.2 Gerendiarlas finanzas de
acuerdo con & direccionamiento
esfratégice dela empresa

C.3 Gerendarla aclividad
comercial de acuerdo con la
safsfaccon delos dientes,
lalegislacén comerdal y los
acuerdos que apliquen ala
redacién diente-provesder

1.1 Generar planes de negodo
con criterfios de desarrcllo regional y
nacional y de generadén devaler

. 1.2 Disefiar escenaros
prospectvos con base en
metedologias de aceptacién general

& 1.3 Formular & plan de desarrollo
delaorganizaddn con base en
direccionamiento estratégico

C. 1.4 Disefarla estuctura de
la erganizaddn con base enla
planeaddn v la cultura corporafva

. 1.5 Dirigirla empresa ieniendo
en cuentala productvidad v &
desarrollo de las personas

1.6 Evaluar & desempeno de
la erganizadiin de acuerdo caon
los resultades esperados v los
estandares del sector

C.2.1 Planearlas finanzas
deacuerdo con los objetvos
estratégicos dela organizaddn

2.2 Evalear & desempefio
financiers dela empresa de acuerdo
con los resultados esperados

C.3.1 Formular & plan de mercado
de acuerdo con & estudio delas
necesidades del los dientes y las
politicas dela organizacién

C.3.2 Gestonar & desarrollo de
nuevos productos y servidos,
vllizando medios y tecnicas
adecuadas

C.3.3 Administrar las relacdienes con
los clientes de acuerdo con chteros
de senicios, oportunidad y costo

Fuente: Tirado (2006)



Tabla 4 (continuacidn)

Nivel 1.

Comp

Nivel 2

Unidades de competencia

Nivel 3.
Elementos de competencia

Mision

C.4 Gerendar proyectos de
acuerdo con metodologias
actudizadas, normatvidad
vigentey la opiimizacidn de
TECUTS05

C.4.1 Formular proyectes deinversién
considerando los aspecios de
mercados, tecnicos, administrafvos y
financieros

C.4.2 Evaluar proyectos desdela
perspectiva finandera

C.4.3 Administrar proyectos con
liderazgo y efectividad

C.5.1 Gesfionar & proceso de
incorporadén y del desarrollo delas
personas de acuerdo con las poliicas
dela compania

C. Gerendiarla empresa
olas &reas funcienales,
con criterios estratégicos,
administrafvos,
econdmices y sociales

.5 Gerendar & desarrollo
delas personas de acuerdo
con la &ica, la normatividad
laboral, la producividad y las
politicas de responsabilidad
social dela empresa

C.5.2 Administrarlas relaciones
laborales de acuerdo conla
normatvidad dela empresay delaley

C.5.3 Gesfionarla organizaddén del
trabsjo de acuerdo con la polifcay la

cultura organizacional.

C.5.4 Gesfionarla seguridad vy la saud
en &l trabgjo con crterios cientificos v
legales

Fuente: Tirado (2006)

En las tablas 2 ,3 y 4 se aprecia que gran parte de las competencias se relacionan
con Innovar, analizar, trabajar con clientes y en equipo, generacién de valor. Todas

ellas presentan caracteristicas de habilidades transversales y habilidades blandas.

Componentes del elemento de competencia

La metodologia funcional define seis componentes para el desarrollo de un

elemento de competencia:

 Habilidades. Entendidas como actividades que se realizan con destreza y

virtuosidad, corresponden fundamentalmente al “hacer”.



» Conocimientos. Teorias, leyes, escuelas y metodologias correspondientes a

una funcion determinada. Ellos estan referidos al “saber”.

* Actitudes. Son las predisposiciones de una persona hacia una actividad, oficio

0 situacion.

* Valores. Son guias de comportamiento para los actos humanos. Pueden

indicar la rectitud de las acciones. Se asocian en buena medida al “ser”.

« Evidencias. Son los indicadores de la competencia, pueden ser de producto,
proceso 0 conocimiento.

* Rango de aplicacion. Es el campo donde se realiza la funcion. Puede ser el
tipo de empresa, la tecnologia o los clientes mas indicados. En las tablas 5 y 6 se
hace una ilustracién de los componentes definidos para dos elementos de

competencia.
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Tabla 6: Componentes del Elemento de Competencia

Tabla 5 Componentes del Elemento de Competencia: Mejorar la Calidad de los procesos

Unidad de competencia:

B.2 Gestionar la calidad de acuerdo con las polfticas de la organizacian y los criterios de
i’ idn de los

Elemento de competencia

B.2 3 Mejorar la calidad de los procesos con base en los criterios de evaluacién definidos por Ia
organizacién y la responsabilidad social

Habilidades Campo de aplicacion

-

. Planear & mejoramiento dela calidad en la empresade
acuerdo con las poliicas dela gerencia

]

. Definirlas técnicas apropiadas para € mejoramiento dela
calidad de acuerde con los recursos técnicos, humanes o
finanderos disponibles

3. Disefiar & sistema deindicadores para & mejoramiento dela s PyMES y grandes
calidad de acuerdo con & plan aprobado porla empresa Soffware actualizado

4. Seoludonarlos problemas dela calidad gque se presentan
en producios y procesos de acuerdo con s poliicas dela

organizadén
5. Disefiar propuestas de parfidpaddn en auditorias intemas o
extemnas de calidad a nivel nadonal o internaciond
Conocimiento y p i Requerimientos de evidencia

-

Plan de mgjoramiento de la calidad

Teécnicas de mejoramiente de cdidad: PHVA, KAZEN, 7
HB, Seis Sigma, 5 “s", Poka Yoke, sistemas de sugerencias, Disefio deindicadores para e
circulos de calidad, CEP, disefio de expeimentos, justo a mejoramients dela caidad
fiempo

Soluddn aun problema de calidad en
Indicadaores de calidad: concepto, gestién una empresa (simulado o real)

* Benchmarking en caidad: concepto y procedimiento

Conocimiento delas técnicas mas
impertantes de mejoramientos dela

* Premios de calidad en & pais y & mundo: PCCG, Deming calidad: PHVA 7 HE. § &




Conocimiento y comprensidén

Reqguerimientos de evidencia

® Tecnicas de mejoramiento de cdidad: PHVA, KAIZEN, 7
HE, Seis Sigma, 5 *s7, Poka Yoke, sistemas de sugerendias,
circulos de calidad, CEP, disefio de expeimentos, justo a
tiempo

# Indicadores de calidad: concepto, gestion

® Benchmarking en calidad: concepto v procedimiento

Plan de mejoramiento dela calidad

® Dizefio deindicadores para &
mejoramiento dela caidad

Soludédn a un problema de calidad en
una empresa (simulado o real)

* Conocimiento delas técnicas mas
® Premios de caidad en & pais y & munde: PCCG, Deming icn;?‘?;t;n;e:\;e,r?nﬁuafasnli:ntus dela
Actitudes Valores
® Al mejoramienfo

* Respeto

® Al trabajo en equipo
* Comunicatva

® Liderazgo

* Responsabilidad

e Cumplimiento

Fuente: Tirado (2006)
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Tabla 7: Componente del Elemento de Competencia

Tabla 6 Componentes del elemento de competencia: gestionar el sistema de almacenamiento

Unidad de competencia

B.5 Gestionar Ia logistica con base en los requerimientos de Ia cadena clienfe-proveedor y Ia

optimizacion de fos costos.
Elemento de Competencia:

B. &2 Gestionar el sistema de almacenamiento y de inventarios, de acuerdo con requerimientos de

las ventas, la produccidn y las compras

Habilidades

Gampo de aplicacién

-

. Controlar &l sistema de almacenamiento de
producto terminado v matera prima de acuerdo
con las peliicas dela crganizaddn

&

. Disenar & sistema de almacenamiento de
producto terminado v materias pimas

3. ldenfificary planearlas necesidades de matenas
primas einsumos, de acuerdo con & plan de
requenmiento de la empresa

4. Planear, controlary evaluar & sistema de
inventanos de producto terminado de acuerdo a
las politicas de la empresa

# Tecnclogizz ERP dispenible en e mercado
® Empresa PyMES, grandes

* Sector manufacturay senicos

Conocimientos y comprension

Requerimientos de evidencia

Fundamentos de almacenamiento

* Modelos delocdizacién

Principios de Layout

Equipos de aimacenamients y mango de
materiales

-

Reglamentacin internadona y nadonal. (IAC,
150 2000, INVIMA)

* Conocimiento de empaques y embalajes

Sistemas de seguidad. —0SHA— (Ocupationd
Safely & Health Administrafion)

— Producto: simulacion del disefo de un sistema
de almacenamients

— Digefio del sistema de gesfion deinventarios
— Clasificaddn ABC

— Prondsticos

— Polificas de control

— Indicadores de rotacion

— Costos deinventaios

— HNivel de senido

Actitudes

Valores

* Prevision
* Austerdad

* Sistémica

* Respeto
* Honesfidad
* |ntegridad

* Perseveranda

Fuente: Tirado (2006)

La construccién del mapa de competencias permite desarrollar un ejercicio

coherente de analisis y sintesis al desagregar desde la mision, pasando por las
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funciones de grupo, hasta llegar a las contribuciones individuales en el puesto de
trabajo. El enfoque de competencias profesionales es una oportunidad para
transformar el modelo pedag6gico centrado en conocimientos a otro que promueva
la construccion de capacidades en funcion de habilidades, conocimientos y valores
en forma integrada. Representa un espacio abierto para las llamadas pedagogias
“activas”, centradas en el trabajo del estudiante. Las competencias profesionales
pueden posibilitar un mayor acercamiento al mundo del trabajo ya que la formacién
de habilidades exigira construir o simular situaciones para resolver problemas
cercanos a la realidad nacional o regional. Las competencias profesionales podrian
ser certificadas como competencias laborales durante la vida académica o a lo largo
del ejercicio profesional. Para implementar en el curriculo las competencias
profesionales es necesaria una gran participacion de expertos, en lo posible del
medio empresarial, en las diferentes areas de la ingenieria industrial que le den
validez a las evidencias del aprendizaje y a los campos de aplicacion. Las
condiciones estan dadas para el disefio curricular por competencias en ingenieria.
Tirado (2006)

Segun el autor uno de los objetivos que tiene la carrera de Ingenieria Civil es
“desarrollar, en los estudiantes de ingenieria, las competencias requeridas para
ejercer correcta y eficientemente la profesion de ingeniero civil”. El autor destaca
que ademas de las competencias técnicas las competencias generales. Estas
competencias deben estar alineadas con el entorno. Y para esto detalla una
metodologia y el uso del mapa funcional. En los componentes de las competencias
se aprecia mejor las habilidades transversales. Como dice el autor “El enfoque de
competencias profesionales es una oportunidad para transformar el modelo

pedagogico centrado en conocimientos a otro que promueva la construccion de
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capacidades en funcién de habilidades, conocimientos y valores en forma
integrada.” Tirado et al. (2006)

Tirado et al. (2006) “El enfoque de competencias profesionales es una
oportunidad para transformar el modelo pedagdgico centrado en conocimientos a
otro que promueva la construccion de capacidades en funcidon de habilidades,

conocimientos y valores en forma integrada.” (p.18).

En definitiva, el autor da el suficiente relevancia a las competencias
transversales y propone un método para determinar cuales aplicar en la malla
curricular de la carrera de Ingenieria Civil. Dejando en claro que este, la necesidad
de desarrollar habilidades transversales en los ingenieros, es un problema
generalizado. Dado la evolucién de la sociedad y la problematica social en las

empresas y/o proyectos de ingenieria.
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4.1.2 Alfabetizacién académica e Ingenieria.

A partir del ultimo tercio del siglo XX, ha crecido el interés por las
producciones discursivas de la formacion académica. Stagnaro (2015) presenta el
repertorio y la distribucién de los géneros demandados durante el ciclo especifico
de una carrera de Ingenieria Industrial en una universidad argentina. Los analisis de
frecuencias y de distribucién muestran una tendencia a la incorporacién gradual de
tareas del contexto industrial. Se evidencia una preponderancia del saber practico y
un interés por la inmersion temprana del estudiante en el &mbito técnico-
profesional. Asimismo, se identifican aspectos cuya revision podria contribuir al

mejoramiento de las practicas de ensefianza.

El crecimiento de la educacion superior de las Gltimas décadas ha impulsado la
incipiente conformacion de la llamada alfabetizacion académica (Carlino, 2003) o
alfabetizaciones académicas (Carlino, 2013; Lea & Street, 1998). Se trata de un
area interdisciplinaria, que involucra especialistas de diversas disciplinas, sobre
todo de lingiistica, educacion y psicologia. En este contexto, las producciones
escritas de los estudiantes han sido tomadas como objeto de estudio en distintas
indagaciones que inicialmente se concentraron en las dificultades que los géneros
propios de los estudios superiores generaban a los nuevos usuarios (por ejemplo,
Castelld, Banales-Faz & Vega-Lopez, 2013; Giudice, Natale & Stagnaro, 2008;
Padilla, 2004, 2012; Sabaj, 2009). Por otro lado, se han desarrollado
investigaciones dedicadas a la descripcién de los géneros cientificos y a los que se
emplean durante la formacion (entre muchos otros, Ciapuscio, 2000; Cubo de
Severino, 2005; Gallardo, 2005; Natale, 2012; Navarro, 2014; Padilla, Douglas &
Lépez, 2010). En esta linea, también se encuentran manuales de escritura

destinados a estudiantes del nivel superior que parten de las secuencias textuales
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para el abordaje de los géneros (por ejemplo, Narvaja de Arnoux, Alvarado,
Balmayor, di Stefano, Pereira & Silvestri, 1998; Narvaja de Arnoux, di Stefano &
Pereira, 2002; Padilla, Douglas & Lopez, 2010; Pereira, 2005). En lo que respecta a
la formacion de los estudiantes de ingenieria, hay una creciente conciencia sobre la
necesidad de atender al desarrollo de sus competencias comunicativas. Se entiende
hoy que el buen desempefio del ingeniero requiere el manejo de un amplio
repertorio de géneros y el desarrollo de habilidades linglisticas que le permitan

interactuar tanto con operarios como con directores de empresas o clientes.
La ensefianza de la escritura en el nivel superior. Un poco de historia.

Desde mediados de la década de 1970, especialmente en Estados Unidos, en el
marco del movimiento Writing Across the Curriculum (WAC), comenzaron a
desarrollarse diversas iniciativas tendientes a promover las practicas de lectura y
escritura especificas del nivel superior (Russell, 1991). Latinoamérica no tardd en
sumar proyectos con la misma finalidad, en un contexto de expansion de la
matricula universitaria impulsada por la democratizacion de los claustros.
Propuestas como las desarrolladas en Argentina (Natale, 2013b), Colombia
(Cisneros, Jiménez & Rojas, 2010; Gonzalez-Pinzén, 2012; Molina-Natera, 2012;
Pérez-Abril & Rodriguez Manzano, 2013) y otros paises de la region (para un
panorama general, Carlino, 2012) prueban la dimensién que ha adquirido la
problematica, también abordada desde la investigacion linglistica (Parodi, Ibafiez,
Venegas & Gonzalez, 2010). La consolidacién del campo disciplinar se verifica en
la creacion de términos propios. Las primeras definiciones de alfabetizacion
académica hacian referencia a un conjunto de nociones, estrategias y practicas
linglisticas y de pensamiento que un estudiante necesita haber desarrollado para
aprender en la universidad y participar en las distintas culturas disciplinares (cfr.
Carlino, 2003, p. 410). Recientemente, Paula Carlino (2013) propuso una
reformulacion de la definicionl por ella elaborada diez afios antes, en la que se nota
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un importante giro, ya que traslada el énfasis en los procesos de los estudiantes a
las acciones que las propias instituciones y los docentes despliegan para favorecer
el acceso del estudiante a las diferentes culturas disciplinares. Por otro lado, desde
el movimiento de Academic Literacies (ACLITS) (Lea & Street, 1998; Lillis, 2003,
entre otros), se subraya la idea del fenémeno de la alfabetizacion no como un
proceso individual, de naturaleza psicolégica o cognitiva, observable en
“habilidades”, sino como una practica social, cultural, historica e institucional, de
lo que se deduce que la alfabetizacion no es universal ni univoca, sino maltiple y

socialmente situada.

En términos generales, en estas corrientes se reconocen dos dimensiones del
género unidas de manera inextricable. Por un lado, los géneros son
conceptualizados como modos de realizar un tipo de accion particular en un
contexto social o &mbito especifico de actividad. Por el otro, se destaca el rol que el
lenguaje y otros sistemas semidticos juegan en el cumplimiento de la accion. En
este sentido, los géneros pueden ser analizados desde su dimension linglistica, en
la que se reconocen distintos planos, desde los méas ligados a la situacion
comunicativa, como el registro (Halliday, 1978), hasta su manifestacion en los

recursos léxicos y gramaticales y en su organizacion discursiva.

Complejidad creciente de los géneros en Ingenieria

El andlisis de la distribucién de los géneros a lo largo del SCU permite
reconocer una gradacion en las tareas que se solicitan. Se advierte que salvo el
octavo semestre —en el que solo se registra el pedido de géneros propios del
ambito académico (problemas, ejercicios y explicaciones) si se sigue la estructura
curricular, se observa que semestre a semestre se evidencia un leve incremento de

la demanda de tareas mas cercanas al &mbito profesional. En el sexto, estas tareas
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representan el 25%; en el séptimo, el 26%; en el noveno, el 28,57% y en el décimo
ascienden al 45%. Estos datos evidencian un avance progresivo hacia los géneros
profesionales, mas recurrentes en el Ultimo semestre. De esta manera, las
situaciones hipotéticas o simuladas constituyen un primer acercamiento del
estudiante al contexto industrial en los primeros semestres. Luego, se continla este
camino evolutivo con las familias de géneros méas préximos al ambito profesional:
el estudio de caso y la propuesta, que implican la inmersion del estudiante en el
contexto laboral real. Asi, se incrementa, por un lado, el rol protagénico del
contexto y, por el otro, la dificultad de las tareas demandadas, ya que en los
estudios de caso y en las propuestas las problematicas ya no son planteadas por los
profesores, sino que deben ser detectadas y definidas por los estudiantes, quienes
son puestos en la situacion de sugerir soluciones. Este camino evolutivo puede

representarse graficamente del siguiente modo.

Figurall

Camino evolutivo de los géneros en la formacién del ingeniero industrial

Ejercicios = Problemas = Estudios de caso = Propuestas y diseno
+ simple / - compleja -simple / + compleja
Ot —
+ universidad / - industria -universidad / + industria
| — 10 —

Figura 3: Camino evolutivo de los géneros en la formacion del ingeniero

Fuente: (Stagnaro D, 2015 pag 12)

En el marco del incipiente desarrollo de los estudios sobre alfabetizacion
profesional, este trabajo aporta informacién empirica sobre el ciclo especifico de

una carrera de ingenieria en Argentina. Las contribuciones del presente trabajo son:
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1.- El mapeo completo de los géneros demandados en este ciclo de una carrera,
lo que brinda una visién integral de las producciones solicitadas a los estudiantes en
los distintos semestres de la estructura curricular. Estudios previos presentan
informacion sobre los géneros mas demandados, como el parcial, el informe o la
monografia (por ejemplo, Ciapuscio, 2000; Gallardo, 2005), pero aln no se cuenta
con los repertorios propios de cada disciplina, por lo que los resultados aqui
presentados constituyen un aporte para el avance del conocimiento en esta linea. Si
bien se ha encontrado un predominio del interés por un saber practico, parece que
el foco de las preocupaciones del plantel docente esta puesto en el entrenamiento de
los estudiantes en el saber hacer, el saber aplicar y en la inmersion del estudiante en
el ambito técnico profesional antes que en el saber interpretar y comunicar lo que
dicen los textos disciplinares, lo que podria evidenciar aspectos propios de la
epistemologia de la disciplina y de la formacion propia del cuerpo docente. Estos
hallazgos coinciden con las observaciones realizadas por Cassany y Lépez (2010,
p. 369), quienes advierten que si bien durante la formacion de grado se demandan
actividades y géneros vinculados con lo profesional, estos no dejan de ser
simulaciones controladas. Sin embargo, el estudio de corpus realizado por
Giovanni Parodi, Romualdo Ibafiez, René Venegas y Cristian Gonzélez (2010, p.
287) sugiere que la inclusion de este tipo de actividades puede deberse a la
busqueda de medios que sirvan para la paulatina integracion de los estudiantes en

su comunidad disciplinar.

2.- La perspectiva desde la que se aborda la alfabetizacion en el &mbito
superior, dado que, en general, predominan las miradas sobre las dificultades de los
estudiantes para resolver las tareas (Riestra, 2002, 2008; Rinaudo, Donolo &
Paoloni, 2003; Rosales & Vazquez, 2006). En este caso, se ha presentado una
visién de la alfabetizacion académica que pone el énfasis en otro de los actores del

proceso de ensefianza-aprendizaje: el docente y las demandas que realiza a los
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estudiantes durante los cursos de las materias. Estas tareas fueron reinterpretadas en
términos de géneros como instrumentos mediadores del aprendizaje y a partir de
alli, es posible inferir el sujeto de aprendizaje que se configura. En este sentido, se
ha advertido un fuerte interés en el desarrollo de conocimientos técnicos y su
aplicacion préactica a situaciones problematicas hipotéticas y reales del ambito
industrial que exigen la puesta en juego de los saberes disciplinares y la capacidad

para identificar problemas y proponer mejoras.

Los resultados, si bien no son generalizables a todas las carreras de ingenieria,
revisten algunas implicaciones pedagdgicas. Sefialan algunos aspectos a ser
considerados en la planificacion de los géneros a incluir en las materias a lo largo
de las carreras en funcién del sujeto de la educacién y del profesional que la
sociedad actual demanda: fundamentalmente, la intercalacion tanto de géneros
académicos como profesionales, su secuenciacion en funcion de su grado de
complejidad y la atenciéon a la variedad de cddigos disponibles. Finalmente,
coincidimos con Giovanni Parodi, Romualdo Ibafiez, René Venegas y Cristian
Gonzélez (2010, p. 249) en la necesidad de hacer avanzar el campo de la
alfabetizacion disciplinar, a partir de la descripcion de los textos que circulan en los
ambitos de especialidad. Asi, la proxima etapa de la investigacion prevé avanzar en
las descripciones linglisticas de los géneros relevados y en el relevamiento de los
géneros del ambito profesional del ingeniero industrial para ampliar el repertorio y
disponer de insumos que permitan generar intervenciones didacticas mas ricas y
mejorar el proceso de alfabetizacion disciplinar y la insercion de los estudiantes en
el &mbito laboral.

Una de las metas, de las facultades de ingenieria, sefialadas por el autor es que: los
alumnos tengan conocimientos practicos y que los utilicen tempranamente. Asi, la

alfabetizacion académica permite el crecimiento de los niveles de calidad de los
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escritos de los estudiantes. Esta es una de las habilidades transversales deficitaria

en la carrera de ingenieria. Competencia que esta siendo desarrollada en la FCFM.
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4.1.3 Rol del ingeniero civil en la sociedad chilena contemporanea

Resumen

A pesar de toda la informacion existente, acerca de los factores que pudieran
definir en si un rol para el ingeniero civil de la sociedad chilena contemporéanea,
existe limitada evidencia de un estudio que integre todos estos factores, a través de
un modelo que permita definir este rol, por medio de un analisis cualitativo y
cuantitativo. Este trabajo presenta los resultados obtenidos del analisis del rol del
ingeniero civil en la sociedad chilena contemporanea, particularmente desde la
creacion en Chile, el afio 1939, de la Corporacion de Fomento de la Produccion
(CORFO), hasta nuestros dias. El estudio se centra en la obtencion de informacion
a través de una exhaustiva revision bibliografica, junto con la aplicaciéon de un
instrumento de medicidn (entrevista), a algunos de los ingenieros civiles méas
prestigiosos del pais, tanto del ambito académico, como del profesional;
informacion que fue posteriormente procesada y analizada, utilizando ecuaciones
estructurales. Esto permiti6 establecer algunos de los pardmetros que mejor definen
el rol del ingeniero civil contemporaneo en Chile, a saber: Formacién Académica,
Desempefio Profesional, Liderazgo, Innovacion y Vinculacién con el Medio. El
andlisis cuantitativo de dichos pardmetros se realiz6 utilizando ecuaciones
estructurales, particularmente a través del uso de Partial Least Square (PLS). Con el
fin de complementar y robustecer el andlisis cuantitativo, se realizé6 ademas un
andlisis cualitativo, por medio de la técnica de patrones de ajuste (pattern-
matching). Asi, fue posible construir y validar un modelo que permitiera
caracterizar el rol del ingeniero civil contemporaneo, en funcion de los parametros
antes mencionados, concluyendo que el papel de este profesional en la sociedad
chilena contemporanea, se fundamenta en la formacion académica que recibe, la

creatividad e ingenio que posee para aportar con soluciones innovadoras, el logro
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de un desempefio profesional de excelencia, y la consideracién en su quehacer del

bienestar del medio con el cual se vincula.

Contexto

Para conocer los fundamentos que definen al ingeniero civil chileno, es
necesario explorar desde los origenes de esta profesién en el mundo y tener una
idea clara de lo que ha sido y cémo ha logrado posicionarse hoy en dia, como una

de las profesiones més relevantes, no solo en Chile, sino también en el extranjero.

De la misma forma, es importante conocer cual ha sido el papel que han jugado
aquellos que se han involucrado con la Ingenieria Civil, quienes no solo se han
desarrollado en el ambito de la ciencia aplicada y la tecnologia, sino que también
han adquirido un compromiso con la sociedad y el medio que los rodea; todas
actividades que pueden ayudar a definir el rol del ingeniero civil chileno durante
los Gltimos 70 afios.

Problema de investigacién

A través de esta investigacion, se busca plasmar una vision mas contemporanea
sobre la participacion del ingeniero civil en la actividad nacional, puesto que hoy
en Chile existe limitada evidencia en relacién a su rol y evolucion desde los afios
40. Se busca de este modo, describir y contextualizar los avances o retrocesos que
ha manifestado la Ingenieria Civil en los ultimos 70 afios, con el fin de obtener una
descripcion que permita definir a este profesional dentro del contexto chileno.

A este respecto, se analizaron los cambios que han surgido en la Ingenieria
Civil de una década a otra, en relacion a los &mbitos de la técnica, el arte y la ética
(Negrin, 2010). Para realizar dicho analisis, se consideraron diversos puntos de

vista de profesionales chilenos expertos en el area; ademas de una exhaustiva
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exploracidn bibliografica. Todo esto se realizd desde el punto de vista de la

formacién académica del ingeniero civil chileno, y de su desempefio profesional.

Interaccion de la Ingenieria Civil con la sociedad

Con el fin de robustecer la definicién de la Ingenieria Civil en términos de su
rol, es apropiado analizar la participacion de esta profesion en la sociedad. En estos
términos se puede decir que la Ingenieria Civil ha jugado un papel trascendental en
el bienestar de la sociedad, papel que ha ido evolucionando progresivamente a
través del tiempo. Algunos autores indican que la construccién, como parte
integrante de la Ingenieria Civil, es la que méas impacto social ha tenido, incluso
desde mucho antes de ser conocida como tal; por ejemplo, a través del ejercicio de
la Ingenieria Militar que otrora tantas grandes obras civiles ejecutd (Fernandez,
2001).

Como parte de la interaccion que la Ingenieria Civil ha tenido con la sociedad,
se considera también la ética y la responsabilidad social. Diversos autores se han
dedicado precisamente a este punto, ya que la ética individualista no es suficiente
para aportar a la sociedad, dado que también se necesita conocer de politicas
pUblicas. Es asi como durante el periodo contemporaneo, si bien ha sido importante
conocer la historia politica, también lo ha sido conocer la historia de las politicas de

ingenieria, debido a su influencia social (Sarria, 1998).

La educacién en la Ingenieria Civil

Continuando con la exploracion previa a la definicion del rol del ingeniero
civil, la educacién es otra arista fundamental de este estudio. Importantes

asociaciones norteamericanas y europeas han centrado parte de su quehacer a la
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ensefianza de la Ingenieria Civil. Un ejemplo de esto es la American Society of
Civil Engineering (ASCE), a través de su revista “Professional Issues in

Engineering Education and Practice”.

En este sentido, Latinoamérica no ha sido la excepcién. En Colombia por
ejemplo, se han centrado en el disefio y la construccion del curriculo y sus
componentes para sus programas de estudios, los que proponen incluir no solo los
aspectos referentes a los conocimientos propios de la ingenieria y las habilidades,
que determinan la forma de actuar del estudiante frente a las obras civiles, sino
también los aspectos motivacionales (los por qué y para qué), junto con la
formacion valdrica que moldean el caréacter del individuo, y que a su vez definen la
actitud del estudiante frente al conocimiento, para asegurar un verdadero desarrollo
de las competencias profesionales y personales que caracterizan al ingeniero civil

colombiano (Hernandez, 2005).

También, a modo de ejemplo latinoamericano y del Caribe, en Cuba se realiz6
un estudio que buscaba medir la motivacién de los estudiantes para ingresar a la
carrera de Ingenieria Civil. La experiencia educativa en ese pais, indica que gran
parte de los estudiantes no inician la carrera motivados profesionalmente, sino
porque es una opcién mas a seleccionar. Esto, unido a la insuficiente orientacion
vocacional por ellos recibida, constituye las principales causas del fracaso de los

estudiantes en los primeros afios de la carrera (Guerra,
Consolidacion y evolucién de la Ingenieria Civil en Chile

En el siglo XVIII, y por orden de las autoridades espafiolas, se comenzo a
enviar ingenieros militares a Chile para obras especificas, las que en su mayoria
eran de fortificacion. Sin embargo, luego de pasado un periodo de
aproximadamente 5 afios, regresaban a Espafia. No fue sino hasta el afio 1796, que

se destinaron a Chile ingenieros de manera permanente, como por ejemplo:
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Francisco Antonio Garcia Carrasco y Eduardo Gémez Aglero (Greve, 1938),
ambos de profesion militar, ocupando el primero de ellos el cargo de “Comandante

de Ingenieros del Reino de Chile”.

Fue asi como, poco a poco, se fueron estableciendo ingenieros extranjeros en
territorio chileno, como es el caso del ingeniero francés Alfredo Krahnass, quien se
distinguio particularmente en el estudio de los ferrocarriles de la Araucania; y del
ingeniero aleman Juan Benito Mannheim, quien ejerci6 su profesion tanto en Talca

como en Valparaiso (Greve, 1938).

Més tarde, luego de su independencia, Chile comenzé a materializar
importantes hitos como incipiente nacion, tales como: el establecimiento de la
Universidad de Chile, en 1842 (Contreras y Oses, 2002), y la creacion del Cuerpo
de Ingenieros Civiles, el afio 1888. Es curioso encontrar que, por aquellos afios, a
todos se les denominaba ingenieros o cualquiera podia serlo, ya que para acceder a
este nombramiento, era necesario ser parte de los ciudadanos que trabajaban en el
gobierno, o pertenecer a los que eran capaces de construir y generar fortificaciones

para el pais (Greve, 1938).

El primer titulo de ingeniero civil fue otorgado en la Universidad de Chile, en
el afio 1869 (Contreras y Oses, 2002). Sin embargo, durante las primeras décadas el
nimero de postulantes no fue particularmente alto, tal vez por la baja motivacién
que existia al saber que la mayoria de los trabajos de direccion de obras publicas,
construccion de puentes y caminos, eran asignados a ingenieros extranjeros
(Fernandez, 2001). Ademas, el “civil” (llamado asi por profesionales de otras
areas), siempre fue descrito mas bien como matematico, y no como profesional
dedicado a las obras civiles, lo que fue cambiando lentamente a través de la

materializacion de las primeras edificaciones nacionales, llevadas a cabo por
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ingenieros civiles chilenos. Con los afos, y particularmente durante el siglo XX en

adelante, las obras de Ingenieria Civil fueron ocupando

Resultados

Analisis cuantitativo

Como se ha mencionado, esta investigacion busca evaluar y definir el rol del
ingeniero civil en la sociedad chilena contemporanea. Para dicho efecto, y sobre la
base de una exhaustiva revision bibliografica, se han definido 6 variables latentes,

cada una con sus indicadores respectivos.

a) Formacion Académica (F. Académica): Como parte del analisis y definicion
del rol del ingeniero civil, la educacion es una arista fundamental en este estudio.
Esta variable fue elegida, debido a que la universidad es la primera aproximacién
que un futuro profesional tiene con la Ingenieria Civil. Ademas, son las préacticas
docentes dentro de la academia, las que promueven el aprendizaje activo y
formacién del estudiante (Caro y Reyes, 2003), en este caso de la carrera de
Ingenieria Civil.

b) Innovacién (Innovacién): Esta variable ha sido adoptada, debido a los
constantes cambios que histéricamente ha vivido la Ingenieria Civil en términos de
innovacion (de ahi la raiz semantica de la Ingenieria, ingenio, que conlleva cambio,
descubrimiento, hallazgo, o sea, innovacién). Ejemplo de ello en Chile, son los
importantes proyectos que han marcado al pais a través de grandes obras, tales
como ferrocarriles, puentes, edificios, etc., muchas de ellas, innovadoras para la
realidad nacional (Greve, 1938). Por ultimo, de acuerdo a la exploracion de campo
realizada, se determind que esta variable es ademas declarada dentro de los perfiles

profesionales de las diferentes casas de estudio que imparten Ingenieria Civil.
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c) Desempefio Profesional (D. Prof.): Esta variable fue considerada en la
elaboracion del modelo, debido a la importancia que se le da a esta, en los
diferentes perfiles profesionales de los departamentos de Ingenieria Civil del pais.
Ademas, la forma en la cual se logra desenvolver este profesional en el mundo

laboral, es fundamental a la hora de analizar el rol que lo define como tal.

d) Liderazgo (Liderazgo): Antiguamente, tal como lo sefiala Greve (1938), un
alto nimero de ingenieros civiles se destacaron por su desempefio en altos cargos
publicos, marcando incluso diferencia con otros profesionales. Hoy en dia, esta
también es una caracteristica que la mayoria de las empresas buscan en sus

profesionales, no solo dentro del &mbito publico, sino también del privado.

e) Vinculacion con el Medio (V. con Medio): Esta variable fue elegida, ya que
la sociedad es el ambito dentro del cual se desarrolla la Ingenieria Civil. Autores
como Marifio (2007) y Sarria (1998), declaran que es en la sociedad donde el
ingeniero debe desarrollarse; los proyectos son para mejorar la calidad de vida de
las personas y el entorno que les rodea, y esto se hace a través de las herramientas
que la Ingenieria Civil posee.

Discusion final y conclusiones

Esta investigacion logrd recopilar informacion bibliogréfica y de campo, con la
que se logro establecer los parametros para elaborar un modelo que permitiera
describir el rol del ingeniero civil en la sociedad chilena contemporanea desde 1939
en adelante. De dicha recopilacion, los parametros que se obtuvieron para este
andlisis fueron (1) Formaciéon Académica, (2) Innovacion, (3) Desempefio

Profesional, (4) Liderazgo, (5) Vinculacion con el Medio.

El estudio se llev6 a cabo utilizando herramientas de analisis cuantitativo y

cualitativo. A través de estos analisis, fue posible construir un modelo sobre la base
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de los parametros antes mencionados, permitiendo describir el rol del ingeniero

civil en la sociedad chilena contemporanea, en funcion de dichos parametros.

En términos del modelo propuesto, este cumpli6 con los criterios de evaluacién
estructural y de medida, con lo cual fue posible sostener que el modelo propuesto
es valido y confiable. Ademas, el modelo presentd una correlacién causal entre
variables, lo que permitidé establecer su grado de influencia sobre el rol del
ingeniero civil de la sociedad chilena contemporanea. Respecto a los pardmetros

analizados se pudo concluir lo siguiente:

 Formacion Académica: Los conocimientos entregados en la universidad son
significativos para la definicion del rol, particularmente por la gran influencia que
tiene sobre su desempefio profesional. Esto se vio reflejado en el modelo, al obtener
un R2 de 0,816 y un B de 0,9 en Desempefio Profesional, lo que indica el alto poder

predictivo de Formacién Académica sobre Desempefio Profesional.

* Innovacion: Los encargados de entregar las herramientas a los futuros
ingenieros civiles son las universidades, las que en su quehacer, potencian la
innovacion y la generacién de conocimiento de vanguardia. Dicha afirmacion se
sustenta en los resultados obtenidos del andlisis, en donde Formacion Académica
nuevamente alcanza un valor relevante para R2 de 0,62 para el pardmetro

Innovacion.

» Desempefio Profesional: Esta variable queda explicada en un 90% por la
Formacion Académica. Asi, es posible inferir que una sélida entrega de
conocimientos y competencias en el aula, puede preparar a un ingeniero civil para
desempefiarse apropiadamente en el mundo laboral, cumpliendo asi con muchas de
las caracteristicas y cualidades declaradas en los perfiles académicos, de los

distintos programas de Ingenieria Civil en Chile.
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* Liderazgo: En un primer modelo desarrollado, los valores de significancia
respecto del rol fueron negativos, por lo que se decidié eliminar aquella relacién
del modelo. Dicho valor negativo podria deberse a que, en muchos casos, este
parametro de Liderazgo forma parte intrinseca de la personalidad de la persona, y
no aporta directamente al rol del ingeniero civil. Ahora bien, una eventual mejora
de este parametro respecto del rol, pudiese lograrse a través de la incorporacién en
las mallas curriculares, de talleres y/o cursos que potencien las habilidades blandas
en los estudiantes de Ingenieria Civil, toda vez que la Formacion Académica
explica el 58% de la variable Liderazgo en el modelo propuesto. No obstante todo
lo anterior, Liderazgo tributa al Rol del ingeniero civil contemporéneo en Chile, a
través de la variable Vinculacion con el Medio, pues la explica en casi un 50%
(p=0,488).

* Vinculacién con el Medio: Otrora en la historia de la Ingenieria Civil, la
responsabilidad social formaba parte importante de la actividad desarrollada por
estos profesionales. Hoy en dia, como se observa en el modelo, esta variable esta al
limite de la significancia sobre el rol del ingeniero civil contemporaneo chileno,
debido a que el coeficiente minimo recomendado para B es 0,2 y se obtuvo en el
modelo un valor de 0,192 para predecir dicho rol. Segun Kline (1998), valores de 3
= 0,1 implican un efecto pequefio de esta variable sobre otra, por lo que se ratifica
lo encontrado en el andlisis cualitativo que indic6 que existe limitado interés en las
actividades de vinculacion (como por ejemplo, participacién en sociedades y/o
agrupaciones de ingenieros civiles), por ende el bajo aporte de esta variable al Rol

del ingeniero civil Contemporaneo en Chile.

Como conclusion final, el modelo desarrollado permiti6 realizar un andlisis del
rol del ingeniero civil en la sociedad chilena contemporanea, sobre la base de los
pardmetros definidos a través de esta investigacion. De esta forma entonces, se
puede finalizar diciendo que el rol del ingeniero civil comienza fundamentado en la
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sélida formacion académica que recibe este profesional, junto con la creatividad e
ingenio que posee para generar nuevos aportes en términos de innovacion, logrando
un desempefio profesional de excelencia a través de los proyectos que realiza,

aungue con una limitada vinculacion con el medio.

Comentarios al texto:

Los principales parametros que define el rol del ingeniero civil son: Formacion
Académica, Desempefio Profesional, Liderazgo, Innovacion y Vinculacion con el
Medio. Estos estdn medianamente alineados con las habilidades transversales, las
cuales veremos mas adelante, son propuestas a desarrollar en la maya curricular de
la carrera de ingenieria civil. A lo anterior el autor agrega la ética y una vision
social critica de forma de plantear mejoras en el quehacer del entorno del ingeniero
con miras a lograr cambios positivos por medio de sus competencias técnicas. Por
tanto, podemos agregar la mirada de sustentabilidad (relacionada con la variable

vinculacién con el medio) que deben tener los ingenieros.

Es decir, asegurar que la participacion del ingeniero en los procesos y proyectos de
las empresas en que se desempefie (como también en la labor de servicio del sector
plblico) garantice que en cada decision en que intervenga se aporte con: mirada

ética, impacto social, analisis de sustentabilidad, factibilidad econémica.

Muchos empresarios importantes, gerentes de empresa y politicos son ingenieros
civiles. Por tanto el rol de estos profesionales en importante. Y los conocimientos
de impacto ambiental, sustentabilidad pueden ser claves para evitar dafios
irreparables en la sociedad.
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4.1.4 La educacion en ingenieria: propuesta para la formacién de Ingenieros en el

primer cuarto del Siglo XXI

Resumen

En este trabajo se plantea que para que las facultades y escuelas en las que se
forman ingenieros en México se sintonicen con la intensa dinamica de cambios, es
necesario gque busquen nuevas opciones de ensefianza. La experiencia reciente
muestra que estas instituciones estan respondiendo s6lo a las necesidades
inmediatas que demanda la disponibilidad de nuevas tecnologias convergentes en el
sector industrial. Es urgente realizar esfuerzos permanentes de planeacion en el
area de educacion en ingenieria, teniendo en cuenta que la educacién superior debe
adaptarse de la mejor manera posible a los cambios econdémicos y sociales. Como
marco de referencia se analiza la transicion que se ha dado en los Gltimos afios en la
cultura organizacional y el formato general de educacion en ingenieria impartido
actualmente. Dentro del marco metodoldgico, se analizan las acciones que estan
tomando algunas universidades norteamericanas, australianas y asiaticas para la
ensefianza de la ingenieria. Finalmente se presenta una propuesta integrada de la
forma como se podrian preparar los nuevos ingenieros para enfrentar las demandas
del siglo XXI. Las ideas presentadas tendran que ser adaptadas agregando nuevas
formas y esquemas, alternativos y/o complementarios, buscando que la formacion
de ingenieros en México se adapte mejor y continuamente a la dindmica de

cambios global.
Introduccion

La premisa fundamental de este trabajo es que a nivel mundial y por supuesto,

también en nuestro pais, los profesionales de la ingenieria siempre han estado en el
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centro de los procesos de innovacion tecnoldgica, econémica y social y tal vez
nunca como hoy la ingenieria ha sido tan importante ante la emergencia e intensa
difusion de las tecnologias de la informacién, robética y de la biotecnologia entre
muchas otras innovaciones y descubrimientos cientificos que afectan todas las
areas de la vida (Sheppard et al., 2009; Valencia, 2010). El objetivo central es
ofrecer una visién para la formacion de las futuras generaciones de estudiantes y
aportar elementos que puedan servir como ideas previas para el desarrollo de
procesos de planeacion de la educacién en ingenieria. Como marco de referencia se
describe en términos generales la forma como se lleva a cabo la ensefianza de la
ingenieria en la actualidad y se estudian los cambios radicales que se han dado en
las Gltimas décadas en la cultura organizacional de las empresas en las que estan
insertos los profesionales de esta disciplina. Considerando que la expectativa es que
todas las tendencias del sistema global continuaran incrementandose intensamente
en el corto y en el mediano plazo, la pregunta de fondo es, si el tipo de formacion
que seguimos dando en las escuelas y facultades de ingenieria es el adecuado. La
problemética se aborda metodolégicamente con base en las tres dimensiones del
conocimiento que reconoce la Fundacion Carniegie para la formacion de
profesionales: el aprendizaje cognitivo, el aprendizaje practico y el aprendizaje
moral (Sheppard et al., 2009). El objeto de estudio se centra en los diferentes
aspectos tanto humanos como econdmicos requeridos para el desarrollo de
habilidades de comportamiento humano y de competencias personales,
empresariales y gerenciales que ademas de sus conocimientos fundamentales y de
aplicacion deben desarrollar los futuros ingenieros con la guia y el apoyo de los
profesores de las facultades y escuelas profesionales. La intencién es que los
ingenieros egresados puedan insertarse correcta y oportunamente en las unidades
productivas en las que les correspondera participar para continuar siendo elementos

centrales de los procesos de innovacién econémica y social. De acuerdo con Igbaria
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et al. (1999), La importancia del planteamiento radica en que la planeacion
estratégica de las carreras de profesionales en investigacion, desarrollo e ingenieria
(RD&E), es fundamental para el desarrollo de la economia de un pais, por lo que
desarrollar los mecanismos apropiados para formar y motivar adecuadamente a los
profesionales de estas areas, indudablemente emergera en el futuro préximo como
un factor critico para el éxito de las organizaciones que quieran competir en los
mercados mundiales. Finalmente, se presenta una propuesta de cdmo se podrian
adaptar los procesos de formacién de ingenieros para responder a la problematica
tratada.

Aspectos relevantes de los ingenieros del siglo XXI

Desarrollo de habilidadesde comportamiento humano

A nivel internacional se ha reconocido la necesidad de incorporar habilidades
de comportamiento humano en la educacion de ingenieria con el fin de obtener una
educacion balanceada entre atributos técnicos y no técnicos (Hsu, 2004; Cordoba,
2007). Segun el Consejo para la Acreditacion para Ingenieria y Tecnologia
(ABET), en el mercado de trabajo se espera que los ingenieros sean capaces de
hablar, interactuar y trabajar con gente de diferente formacion, que sean capaces de
transformarse en lideres si la situacion es adecuada, que sean éticos y que se
conduzcan efectivamente en los ambientes profesionales, por lo que ha propuesto
gue las siguientes habilidades de comportamiento humano son necesarias para que
los nuevos ingenieros puedan desenvolverse mejor en su trabajo: habilidades de
comunicacion, trabajo en equipo, negociacién, relaciones interpersonales,
administracion, ética, aprendizaje de por vida, inteligencia emocional y creatividad
(ABET, 2004; Selinger, 2003; Hissey, 2000; Nguyen, 1998). A continuacion se
describen dichas habilidades.
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Comunicacion

Dado que la comunicacidon ocurre cuando las ideas de cada parte son
entendidas con precision, poseer habilidades para la comunicacién oral y escrita es
extraordinariamente importante y es un asunto clave para el éxito en el trabajo y en
todos los aspectos de la vida. Se estima que en la practica profesional los ingenieros
dedican entre un 50 a un 75% de su tiempo a aspectos de comunicacién (Baren y
Watson, 1991). Para los ingenieros es fundamental desarrollar habilidades para
definir problemas, soluciones y resultados, establecer procesos de negociacion,
participar en sesiones de trabajo, juntas de grupo y seminarios para transferir y
asimilar tecnologia, traducir la informacién técnica a una forma simple y clara de
entender aunque sea numéricamente rica (Darling y Daneels, 2003). Segln
considera Robar (1998), aquellos ingenieros que se comunican bien tienen mas
posibilidades de éxito profesional, que quienes no lo hacen, independientemente de

su experiencia técnica.

Trabajo en  equipo Actualmente, el ambiente de trabajo de los ingenieros
esta orientado a la formacion de equipos de trabajo (team oriented environments),
el desarrollo de proyectos requiere del establecimiento de grupos formados por
gente de diversos departamentos funcionales de las organizaciones (Sundstrom et
al., 1990). Por lo tanto, para tener éxito en una empresa o en cualquier otro
ambiente de trabajo profesional, los ingenieros deben prepararse para trabajar en
equipos diversos y multifuncionales. Para que los equipos de trabajo operen
adecuadamente, es muy importante que se hagan esfuerzos para asegurar que los
integrantes de los mismos reciban el conocimiento y las herramientas necesarias
(Lindgard y Berry, 2002). Entre otros aspectos, los miembros de los equipos deben
estar de acuerdo en las metas, problemas y soluciones planteadas para el proyecto;
comunicarse efectivamente, apoyarse y tener confianza mutua, entrenarse y
asesorarse entre ellos, escucharse y respetarse, tener orgullo y gozar de la actividad
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del grupo, asi como tener una orientacion fuertemente orientada a las normas de
desempefio y a los resultados. El desempefio de los equipos de desarrollo ha sido
explicado por Scott (1997), en términos de la identificacion social de sus
miembros, lograda a través de los procesos de comunicacion y reconocimiento de
sus lideres, lo cual favorece la cohesividad entre ellos. Los equipos de trabajo han
sido llamados por Brown y Eisenhart (1995; citados por Scott, 1997), “el corazén

del desarrollo eficiente de nuevos productos”.
Habilidades interpersonales

En este apartado se incluyen las habilidades de saber leer y manejar las
emociones, asi como las motivaciones y los comportamientos propios y ajenos
durante la interaccidn social o en los contextos en los que hay gran interactividad
social. Desarrollar habilidades interpersonales permite a los ingenieros construir
consensos, manejar conflictos en forma efectiva, tener la capacidad de trabajar con
otros y tener buen entendimiento con ellos, manejar grupos, reconocer las
fortalezas y habilidades de otros, usar estrategias de comunicacion y persuasion
efectivas; saber escuchar, entender y manejar apropiadamente las emociones de
otros y manejar su propio comportamiento durante las interacciones sociales. Segin
Simmons (1999), las habilidades interpersonales jugaran un papel muy importante
durante la carrera del ingeniero, del gerente de ingenieria, del gerente
organizacional y del ejecutivo; sin embargo, un débil entendimiento y la
incapacidad de aplicar habilidades interpersonales pueden limitar seriamente su

carrera.

Inteligencia  emocional Se refiere a la capacidad para reconocer nuestros
propios sentimientos y los de los otros a fin de motivarnos y manejar bien nuestras
emociones y relaciones. Esto se hace relevante en una época en la que los proyectos

de ingenieria son multidisciplinarios por necesidad y en muchos casos globales. Por
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lo tanto, en el ambiente en el que el ingeniero moderno tiene que interactuar se
encuentran personas con otras profesiones y de otras culturas. Segin Goleman
(1999), los dominios de la inteligencia emocional son la auto-confianza, el
autocontrol, la motivacidn, la empatia y las habilidades de socializacion. Debemos
reconocer que hoy en dia es indispensable incorporar estas areas en los programas
de estudio de los nuevos ingenieros, para prepararlos para su vida profesional.
Todo parece indicar que la capacidad intelectual del nuevo profesionista esta
directamente relacionada con su dominio del conocimiento técnico y tecnoldgico
de su area de conocimiento, lo cual favorecerd su contratacion; mientras, que su
inteligencia emocional le permitird ser promovido y debido a las condiciones
actuales de la economia mantener su empleo. Cuando un individuo desarrolla su

inteligencia emocional crece en los siguientes aspectos:

a) Tiene confianza en si mismo y tiende a delegar trabajo a otros y los motiva
para dar lo mejor de si mismos, b) por ser buen administrador de sus propias
cualidades tiene actitud proactiva y toma acciones anticipadas para prevenir
problemas, pero también saca provecho de las oportunidades disponibles, c) tiene
buena penetracién social, escucha y se preocupa por lo que la gente le dice, tiene

empatia respecto a otras personas (Sunindijo y Hadikisumo, 2005).

Es fundamental desarrollar la personalidad de los estudiantes de ingenieria a
través de la inteligencia emocional para eliminar la imagen estereotipada negativa
del ingeniero como un genio socialmente inadaptado, lo cual muchas veces impide

su reclutamiento y promocion (Yurtseven, 2001; Clarke, 2010).
Etica y  autonomia moral

Como todas las disciplinas de aprendizaje modernas, la ingenieria debe hacerse
preguntas acerca del significado social y los efectos del conocimiento que generan

(Jennings, 2010). La preocupacion del comportamiento ético ha estado relacionada
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con las actividades tecnoldgicas desde hace muchos afios. Desde 1940, la ABET,
que entonces era el Consejo para el Desarrollo Profesional de la Ingenieria (ECPD),
mostrd interés en la introduccidn de educacion ética en los programas de ingenieria
formando un Comité en Principios de Etica en la Ingenieria. Hoy en dia se ha
establecido como una disciplina reconocida. Segin Herkert (2000), en el dltimo
cuarto del siglo XX en los Estados Unidos de Norteamérica se realizaron cambios
notables en la educacion en ingenieria, entre los cuales destacan el reconocimiento
a la ética, la moral y la responsabilidad social. Indiscutiblemente, el trabajo del
ingeniero tiene un impacto significativo en la sociedad, por lo tanto, la practica de
la ingenieria acarrea obligaciones y responsabilidades. Los ingenieros deben
reconocer tanto los impactos positivos como los negativos de las soluciones
particulares de ingenieria que recomienden. También deben informar a la sociedad
de esos impactos a fin de obtener un consentimiento informado antes de que las
acciones ingenieriles se lleven a cabo. Los ingenieros deben actuar éticamente para
reconocer y resolver conflictos potenciales con otros miembros de la sociedad tales
como los patrocinadores, sus empleadores, los trabajadores o inclusive con otros
ingenieros. Stephan (2002) sugiere que en el mundo de la ingenieria del futuro,
entender la practica y la teoria de la ética en la ingenieria sera tan necesario como
lo es hoy el conocimiento de las ecuaciones diferenciales, para una apropiada
educacidn de los ingenieros. Para actuar éticamente no sélo se requiere la intuicion,
sino que es necesario que el alumno estudie los fundamentos y adquiera habilidades
éticas en el saldn de clase para que pueda entender y manejar asuntos en los que se
necesite la toma de decisiones responsable, de esta manera se impulsa la autonomia
moral de los futuros ingenieros (Marshall y Marshall, 2007). Al obtener
fundamentos y habilidades éticas, los nuevos ingenieros obtendran confianza para
identificar y razonar acerca de problemas morales, evaluar las situaciones con

criterio moral, actuar moralmente y distinguir entre situaciones éticas y no éticas,
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entender las consecuencias de sus acciones y su responsabilidad hacia la sociedad
(Loui, 2004; citado por Cordoba, 2007).

Desarrollo continuo de capacidades y competencias personales,
empresariales y gerenciales

Debido al papel tan importante que tienen las empresas en los procesos de
innovacion tecnoldgica, econémica y social, actualmente es fundamental apoyar a
los estudiantes de ingenieria con el aprendizaje de otros aspectos y competencias
para el desarrollo empresarial y gerencial, tales como los que describiremos a

continuacion.

Aprendizaje de por vida en ingenieria El concepto de que la
ingenieria es una disciplina estrechamente ligada con la tecnologia define en si
mismo el interés y la vocacion de los ingenieros; sin embargo, debido a que en las
Gltimas décadas se ha dado una intensa dinamica de cambio tecnoldgico, el ciclo de
vida de las tecnologias se ha venido acortando, por lo que la profesion de ingenieria
se ha visto sujeta a innovacion constante ya que si bien es cierto que los
conocimientos basicos tienen mayor permanencia, se estima que el conocimiento
de ingenieria de aplicacién que adquieren los ingenieros durante sus Ultimos afios
de estudio, se hace obsoleto en un tiempo que va de entre tres a cinco afos.
Algunos de los efectos de esta situacion en la vida profesional son el cambio
continuo de empleos, la pérdida del mismo y el acortamiento del rango de vida 0til
en el que hay interés por los servicios de los ingenieros, de parte de quienes los
emplean. Por lo tanto, para mantener su ventaja competitiva los ingenieros deben
responder muy rapido a las presiones del mercado global tratando siempre de ir un
paso adelante en la incorporacion de nuevo conocimiento a sus productos.

Entonces, para mantenerse efectivos profesionalmente, mantener sus trabajos y
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avanzar en sus carreras, los ingenieros deben actualizar permanentemente sus

conocimientos a través de su vida profesional (Zhang et al., 2011).
Creatividad

La creatividad se define como la habilidad de producir trabajo original y
novedoso, de alta calidad y apropiado. En ese sentido, la ingenieria es la aplicacion
creativa de los principios de la ciencia bésica y la expresion tecnoldgica de la
ciencia aplicada. La ingenieria requiere innovacion y creatividad y se enfoca en el
disefio de sistemas y procesos, por lo que dado que el disefio es el corazén de la
ingenieria, es en este campo donde los ingenieros profesionales demuestran su
creatividad y su innovacién; sin embargo, aunque es un lugar comin y los
ingenieros saben que hay muchas formas de resolver un problema y muchos
caminos para llegar a una solucién, no se comunica en forma explicita a los
estudiantes el valor de la creatividad y por lo general no se toma como una
prioridad en su educacion. La creatividad es esencial para desarrollar proyectos de
investigacion, desarrollo e ingenieria, segun Kratzer et al. (2008), est4
estrechamente ligada con el papel de los lideres de los grupos de trabajo, quienes
actuando con un rol central en la periferia del sistema de comunicacién de los
grupos, estimulan la creatividad cuando actGan monitoreando el entorno y
convirtiéndose en fuentes externas o proveedores de informacién, noticias técnicas

y nuevo conocimiento para el resto del equipo de trabajo.
Liderazgo

Segln Prahalad (Ignatius, 2010), el liderazgo, tiene que ver con la auto-
conciencia personal, el reconocimiento de las fallas propias, el desarrollo de la
modestia, de la humildad y de la humanidad; por lo tanto, puede describirse como
la habilidad para influenciar en otras personas que siguen al individuo lider y le

permiten obtener resultados significativos. También incluye la capacidad de tomar
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decisiones y asistir a los miembros del equipo y subordinados con la idea de
maximizar el uso de recursos para obtener un objetivo comuln. Liderar es
acompariar a otros para su desarrollo y compartir experiencias, conocimiento y
vision. El liderazgo ocurre en todos los niveles de una organizacion y no sélo es
una destreza comunmente asignada a una sola persona que se encuentra en una
posicion de poder (Crawford, 1998; citado por Cordoba, 2008). Por lo tanto, es
muy importante apoyar a los estudiantes de ingenieria para que desarrollen
habilidades de liderazgo y contribuyan encabezando el cambio organizacional
necesario para el desarrollo de proyectos de ingenieria multidisciplinarios, construir
buenos equipos, motivar a la gente, crear estructuras organizacionales innovadoras
a la vez que se resuelven problemas mediante el desarrollo de trabajo efectivo.
Askew y Price (2003) sugieren que los programas de ingenieria de las
universidades deben proveer a los estudiantes oportunidades para desarrollar estas
habilidades.

Habilidades gerenciales

Debido a que en el mundo las organizaciones estdn disminuyendo su tamafio a
través de reestructuras y reingenieria, y aunque tradicionalmente la ingenieria y la
administracion se han percibido como disciplinas separadas, el nuevo ingeniero
requiere adquirir habilidades gerenciales para competir. La idea no es pensar que
todos los ingenieros deben convertirse en gerentes, sino darles elementos de
progreso para su carrera. Sus probabilidades de éxito aumentaran si ademas de un
solido conocimiento técnico de su disciplina, los ingenieros obtienen un dominio
minimo de habilidades gerenciales. Para la ABET (2004), el criterio es que las
habilidades gerenciales deben desarrollarse desde los inicios de la carrera, hasta los
cursos finales de la misma. El principio basico se deriva de que la mayoria de los
profesionales de ingenieria experimentados piensan que durante la vida profesional
del ingeniero, toma mas tiempo la solucién de problemas en los que se requiere
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manejar personal, que el requerido en la solucién de problemas técnicos. Las
habilidades administrativas también permiten, entre otras cosas, integrar los
esfuerzos multidisciplinarios, planear y lograr acuerdos, realizar comunicacion
efectiva, asi como colectar y filtrar la informacion que sea mas relevante para la

toma de decisiones.

Desarrollo  de  nuevos productos vy emprendimiento  Dehesa
(2008), propone que existen tres formas principales para lograr el crecimiento de

cualquier economia:

a) La acumulacion de trabajo y capital, b) el desarrollo del comercio y de las

ventajas comparativas y ¢) el conocimiento, la innovacién y el emprendimiento.

En los paises desarrollados el conocimiento, las ideas, las invenciones y las
empresas provienen principalmente de las universidades y de las instituciones de
investigacion y desarrollo; por ejemplo, los académicos y los estudiantes del
Instituto Tecnolégico de Massachussets (MIT) producen en promedio dos
invenciones diariamente y han generado mas de 5000 empresas alrededor del
mundo (Preston, 2001; citado por de la Dehesa, 2008). Sin embargo, en el caso de
los paises subdesarrollados los impulsores de la economia son la acumulacién del
trabajo y del capital, y en el caso de los paises en vias de desarrollo se hacen
intentos de buscar ventajas comparativas y de desarrollar empresas e innovaciones
aplicando conocimiento. En México vislumbramos un panorama poco alentador,
las grandes corporaciones han desaparecido o han disminuido su tamafio
provocando que la tasa de desempleo siga en ascenso, llegando a 5.7% de la
poblacion econdmicamente activa (PEA) durante algunos meses de 2010 y
manteniéndose arriba de 5% de la PEA durante todo el afio siguiente (INEGI, 2011,
Indexmundi, 2011); dado que cada vez existen menos corporaciones que ofrezcan

empleos, es imperativo tomar el ejemplo de la mayoria de los paises en vias de
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desarrollo y formar ingenieros emprendedores promoviendo el desarrollo de
talentos gerenciales y la actitud de emprendimiento en los estudiantes de ingenieria,
para que ellos mismos generen sus propias fuentes de trabajo. Es indispensable que
a lo largo de su carrera, los estudiantes adquieran las herramientas indispensables
que les permitan iniciar y hacer crecer sus propios negocios. Por esta razon deben
aprender habilidades de administracion efectivas. Los ingenieros deberdn ser
lideres potenciales no sélo ofreciendo servicios de ingenieria tales como la venta, la
instalacion y el mantenimiento de equipos y sistemas, sino que también deberan
encontrar formas de producir nuevos productos que generen utilidades para
satisfacer a sus clientes Sin duda, para encontrar nuevas soluciones a través de
dispositivos que favorezcan la creacion de empresas, el ingeniero del presente y del
futuro inmediato deberd estar involucrado y familiarizado con la ejecucién de

proyectos relativos con el desarrollo de nuevos productos tecnoldgicos.

Propuesta de un nuevo esquema para la formacion de los ingenieros del Siglo
XXI En la figura 3 se muestra una comparacién entre la forma tradicional de
ensefianza y la propuesta que estamos planteando para la formacion de los nuevos
ingenieros. En ambos casos, se considera indispensable que la formacién de los
profesionales en ingenieria, debe partir del aprendizaje de los fundamentos
fisicomatematicos y de las materias de formacion en ciencias de la ingenieria que
constituiran la espina dorsal de la carrera elegida por el estudiante. En la parte alta
y a la izquierda de la figura, podemos observar que en el sistema de formacion
tradicional, los alumnos pueden optar por asociarse en algin proyecto de
investigacion o académico bajo la tutela de un profesor o investigador, de tal
manera que podra optar por titularse a través de la realizacién de una tesis o, en el
caso de algunas escuelas de ingenieria, por medio de alguna de las opciones de
titulacién existentes. Una de las caracteristicas principales de los alumnos que asi

se forman, es que, normalmente estan orientados a resolver los problemas que les
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plantea su profesor o su tutor de tesis. Una vez que los alumnos salen de la

licenciatura tienen al menos tres opciones:

a) optar por seguir estudiando en el posgrado de su preferencia para realizar
alguna especializacién o maestria, b) buscar trabajo en alguna empresa con lo cual
ingresan al mercado de trabajo profesional y participan en la satisfaccion de la
demanda social de los profesionales de ingenieria; o bien, c) trabajar en alguna

empresa y estudiar en tiempo parcial.
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Figura 3. Propuesta para la nueva formacién de ingenieros  (elaboracién propial

Figura 4: Propuesta para la nueva formacion de ingenieros

Fuente: (Sologuren, E. 2015)

En la parte baja y a la izquierda de la figura 3, podemos observar que la parte
principal de la nueva propuesta para la formacion de ingenieros es que a diferencia
del esquema de formacién tradicional, los alumnos puedan enlistarse en proyectos
de desarrollo tecnol6gico o innovacion contratados por la universidad con empresas

u organizaciones externas, en el contexto del sistema de aprendizaje por trabajo
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(WBL), propuesto por Inceoglu y Shukla (2011). El esquema propuesto podria
entenderse como una opcidn terminal para las carreras de ingenieria a través de un
Seminario de Proyectos de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion. La idea no es
nueva, ya que se promueve desde hace algunas décadas en los paises desarrollados.
Por ejemplo, en los Estados Unidos de Norteamérica los programas de ingenieria
de muchas universidades, auspiciados por la ABET y la Fundacidn Nacional para la
Ciencia (NSF, por sus siglas en inglés), promueven el trabajo en equipo integrando
estudiantes en sus proyectos en curso. Segun Grigg (1994), el Consejo de
Educacion Superior de Australia ha propuesto que las Universidades deben
aumentar sus actividades empresariales y sus relaciones con la industria,
obteniendo fondos externos que les permitan lograr desarrollos novedosos, los
cuales no serian posibles con los fondos publicos. En el sistema de formacion
tradicional que se lleva a cabo en las universidades mexicanas, son muy pocos los
alumnos que tienen la oportunidad de integrarse a proyectos contratados por
empresas U organizaciones externas, en los cuales el resultado tecnoldgico
normalmente tiene un enfoque comercial o de innovacion. Algunas ideas béasicas

del nuevo sistema de formacion propuesto son:

a) a diferencia del esquema de formacion tradicional, los proyectos
desarrollados deberan estar enfocados a resolver necesidades de las organizaciones
o clientes contratantes, por lo tanto, el foco del estudio es la aplicacion de los
conocimientos adquiridos en la universidad en un contexto de trabajo en el mundo
real, b) se requiere que los estudiantes que se integren al programa tengan un alto
nivel de compromiso dentro y fuera del sal6n de clase, lo que permitira obtener un
buen rango de resultados medibles, ¢) al participar en proyectos de desarrollo e
innovacion contratados por el cliente (customer driven), el alumno experimentara
un tipo de aprendizaje muy flexible y adquirira una visién mas amplia de cuél es el

problema que el contratante pretende resolver en el contexto econdémico Yy
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tecnoldgico de su organizacion, asi como un panorama de cudles son los diferentes
aspectos y objetivos que persigue al financiar o participar parcialmente en el
financiamiento requerido para el desarrollo del proyecto (Hauser Y Zettelmeyer,
1997).

Se propone como condicién fundamental, que el alumno lleve cursos formales
0 en una primera etapa, inclusive talleres, que le permitan el desarrollo de las
habilidades de comportamiento humano que hemos descrito previamente:
comunicacion oral y escrita, trabajo en equipo, habilidades interpersonales,
inteligencia emocional, ética y autonomia moral. Como hemos visto, el desarrollo
de las habilidades de comportamiento humano estd estrechamente ligado al
desarrollo de competencias empresariales y gerenciales, por lo que una primera
posibilidad es que las actividades de aprendizaje para el desarrollo de estas
competencias se lleven a cabo posteriormente. Los cursos o talleres deberan ser
conducidos por profesores o especialistas y deberan llevarse a cabo mientras el
alumno realiza su trabajo en el proyecto de desarrollo e innovacion del cual forma
parte. Para poder implementar este nuevo sistema formativo, es muy posible que
previamente se requiera generar equipos de trabajo y entrenar y capacitar a los
profesores que formaran parte del mismo. Siguiendo este sistema los alumnos
podran titularse presentando el informe de su participacién en los proyectos de
adscripcién, en donde deberan hacer énfasis en cual fue su aportacion para el
desarrollo del proyecto. La diferencia sustancial de este sistema formativo
propuesto es que debido a que los alumnos que se titulen de esta forma, llevaron
cursos de formacidn para el desarrollo de nuevos productos, su administracion y
emprendimiento, estardn mas orientados hacia el planteamiento y solucion de
problemas que ellos mismos se planteen y no solamente hacia la solucién de
problemas de ingenieria planteados por su tutor o sus futuros contratantes. El

egresado con este perfil también podra optar por continuar su educacion
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inscribiéndose directamente a la especializacion o la maestria, o bien, contratarse
con alguna empresa u organizacion contribuyendo a satisfacer la demanda de
profesionales de ingenieria que requiere la sociedad. Sin embargo, el ingeniero del
Siglo XXI que reciba el nuevo esquema de formacidn propuesto también estara
capacitado para llevar a cabo proyectos de desarrollo de nuevos productos
tecnoldgicos y tendra los elementos que le permitan participar en la formacion de
las nuevas empresas de base tecnolégica que son requeridas urgentemente por la
sociedad. A nivel mundial las universidades se dirigen al desarrollo de programas
para la ensefianza de la innovacion, pero debe quedar claro que no se trata de tomar
como objeto de estudio los fendmenos y procesos relacionados con la innovacion,
sino de ensefar a los futuros ingenieros cdmo participar tomando parte activa en los
procesos de la misma, en los que el papel de la ingenieria es fundamental, por lo
que para lograrlo proponemos involucrar a los alumnos en proyectos con demanda
y patrocinio externo. Por otra parte, los alumnos de cualquiera de los esquemas de
formacion de licenciatura presentados que egresen de especializaciones, maestrias
o doctorados, podran por un lado satisfacer la demanda de posgraduados que tiene
la sociedad y por el otro estaran capacitados para desarrollar proyectos de
investigacion basica y aplicada, aportando nuevo conocimiento cientifico y
tecnoldgico a la sociedad, adicionalmente podran participar en los proyectos de

desarrollo de nuevos productos tecnoldgicos.

Discusion

Debemos aprovechar que aunque nuestro pais todavia se encuentra en etapas
tempranas de desarrollo econémico, cuenta con el capital intelectual de los nuevos
ingenieros y otros profesionistas, quienes a través de su creatividad y su talento
tienen un gran potencial para realizar progresos tecnoldgicos muy rapidamente.
Segun Kondo (2005), la estrategia tecnoldgica debe estar alineada a la forma en la

que el pais se desarrolla; es decir, con su estrategia de desarrollo. A su vez, la
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estrategia tecnologica estd muy relacionada con las estrategias formativas de sus
tecnologos, por lo que es de suma importancia realizar los ajustes que sean
necesarios en las carreras de ingenieria para que los ingenieros sigan siendo los
profesionistas requeridos por la nueva sociedad basada en la economia del
conocimiento. Hasta ahora las estrategias seguidas en términos de formacion de
recursos humanos que han venido ofreciendo las facultades y escuelas de
ingenieria, incluyendo el caso de los profesionales de otras especialidades que
participan en el funcionamiento y en el desarrollo de nuevas empresas, son la
posibilidad de realizar estudios de maestria en administracion de organizaciones, en
finanzas o en contaduria, entre otras. También se ofrecen diplomados o cursos de
educacién continua; sin embargo, la diferencia fundamental con el esquema de
formacion propuesto, es que éste considera que tanto los cursos formales o talleres
para el desarrollo de habilidades humanas y el desarrollo de capacidades
gerenciales, deberan llevarse a cabo dentro del programa de los estudios de la
licenciatura. Antes de que se lleven a cabo los ejercicios de planeacion que sean
requeridos entre los diferentes consejos académicos para llegar a los acuerdos sobre
las acciones pertinentes en el dmbito de los reglamentos de vigentes en las
diferentes instituciones, es primordial que los grupos académicos lleguen al
convencimiento de las bondades de ajustar la curricula de estudios de los nuevos
ingenieros ofreciendo cursos formales o talleres para el desarrollo de habilidades
humanas, las cuales a su vez, influiran en el desarrollo de capacidades gerenciales,
todo esto aunado al trabajo de los alumnos en proyectos contratados para
desarrollar tecnologia, promoviendo la innovacion dentro de un ambiente
empresarial en el que el que se espera que el nuevo ingeniero realice todas sus

acciones y decisiones en un marco de ética y autonomia moral.
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Conclusiones

Uno de los objetivos de la planeacién es identificar las acciones que permitan
crear el futuro deseado a partir de las condiciones presentes en cualquier sistema.
En el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 se sustenta en buena medida el futuro
que requieren los mexicanos respecto a las instituciones académicas hacia el afio
2030 (SEP, 2009). Con las ideas presentadas en este trabajo se pretende contribuir
en los trabajos de planeacién para crear el futuro que sera no sélo deseado sino
requerido para que la formacidn de los nuevos ingenieros esté acorde a la intensa
dinamica de los cambios tecnoldgicos y sociales. El primer aspecto a considerar es
que en la actualidad es necesario implementar los mecanismos para que la
universidad forme ingenieros con vocacion innovadora y emprendedora, los cuales
contribuyan con el desarrollo de nuevas tecnologias limpias, apropiadas y generen
empresas autosustentables para mejorar el bienestar de la sociedad. La orientacion
de la formacidn de los nuevos ingenieros debe ampliarse y complementarse en los
altimos semestres de su carrera, reconociendo que la tecnologia es una maquina de
crecimiento y el papel fundamental de los ingenieros en el desarrollo tecnoldgico.
Un segundo aspecto es que de acuerdo con Hecker (1997) y Zhang et al. (2011) El
alumno debe entender que el aprendizaje de los ingenieros tiene que ser
permanente y no pensar que la educacion termina con la escuela, sino que es un
proyecto de por vida, y que ademas es responsabilidad de quienes los emplean y
quienes los educan, insistir, promover y hacerles ver la necesidad de mantenerse en
la ruta del aprendizaje por el resto de su vida profesional. Una buena forma de
combatir la obsolescencia técnica es a través de actualizacion continua (Aryee,
1991). Otro punto relevante es que para aumentar las posibilidades de que los
ingenieros egresados tengan una pronta insercion en los sistemas productivos, las
nuevas generaciones se deben preparar para el mercado de trabajo global,

incrementando la movilidad de los estudiantes y de los alumnos graduados y
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promoviendo que realicen estancias en instituciones del extranjero (Widding y
Lohmann, 2007). De manera que también resulta indispensable impulsar el manejo
de idiomas extranjeros como un asunto critico y de alta prioridad, para crear redes
de conocimiento internacionales sostenibles. Ademas, es importante impulsar que
los miembros de las facultades obtengan diplomas de maestrias y doctorados en el
extranjero. En forma complementaria, en muchas escuelas de ingenieria se
contratan profesores extranjeros con la intencién de que los alumnos de ingenieria
se involucren en los proyectos de 1&D y en las redes de innovacién internacionales
en las cuales estos profesores participen o sean responsables. Las acciones
sefialadas complementaran al nuevo sistema de formacion de ingenieros propuesto,
ya que el desarrollo de habilidades interpersonales apoyara y facilitara la movilidad
internacional de los estudiantes. Es necesario actuar de inmediato ya que si se logra
la inclusion del sistema formativo comentado a lo largo de este trabajo, los
resultados del mismo en términos de su impacto social posiblemente se veran hasta
la siguiente década debido a la enorme inercia del sistema social y en particular del

subsistema de educacion superior.

Comentarios al texto:

Los ingenieros siempre han estado en el centro de los procesos de innovacion.
(Vega — Gonzélez 2012).

Por el momento las instituciones se han concentrado en el desarrollo de
habilidades técnicas. El autor ademas propone las siguientes habilidades a
desarrollar en los ingenieros civiles: comunicacion, habilidades interpersonales,
ética y autonomia moral, capacidades empresariales y gerenciales, creatividad,
liderazgo. Veremos méas adelante que este listado se alinea con las habilidades

transversales propuestas, por la FCFM, a ser desarrolladas en sus alumnos de
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ingenieria civil. Segin Kondo (2005), la estrategia tecnoldgica debe estar alineada
a la forma en la que el pais se desarrolla; es decir, con su estrategia de desarrollo.
Es primordial que los grupos académicos lleguen al convencimiento de las
bondades de ajustar la curricula de estudios de los nuevos ingenieros ofreciendo
cursos formales o talleres para el desarrollo de habilidades humanas. (Vega —
Gonzalez 2012).

Con las ideas presentadas en este trabajo se pretende contribuir en los trabajos
de planeacion para crear el futuro que sera no s6lo deseado sino requerido para que
la formacion de los nuevos ingenieros esté acorde a la intensa dindmica de los

cambios tecnoldgicos y sociales. (Vega — Gonzélez 2012).

4.1.5 Comunicacion Eficaz

Hay bastante consenso entre los profesores y los empleadores sobre la importancia
que tiene para los ingenieros saberse comunicar. También hay consenso respecto a
las bajas capacidades comunicativas de nuestros titulados. Esto provoca que la
competencia transversal “Comunicacion eficaz” sea vista como imprescindible en
nuestras titulaciones. Pero, al igual que otras competencias transversales, nos falta
base tedrica para definir en qué consiste la competencia y cdmo trabajarla (y

evaluarla). (LOpez, Ramirez, 2011)

Sin embargo, los esfuerzos realizados para que el estudiantado adquiera las
competencias no estan teniendo el éxito esperado. Segin Evans y Gabriel [2], el
problema principal estd en que, para muchos académicos, en una competencia
transversal se aplican las siguientes ideas: 1) como habilidad, es un conocimiento
practico; 2) por ser practico, se puede separar de los conocimientos fundacionales
de una asignatura, area 0 campo de conocimiento — en otras palabras, es discreta; 3)

al ser discreta, se puede aplicar de manera amplia, es decir, es transversal en el
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sentido de generalizable a través de diferentes asignaturas, areas y campos de
conocimiento; y 4) siendo practica, discreta y generalizable, su conocimiento puede
ser aprendido una vez, y para toda la vida. Este Ultimo punto es el que marca el

fracaso de muchas iniciativas para introducir las competencias transversales

Proponemos incluir la competencia en los planes de estudios de cualquier
ingenieria (en particular la Informética), pero no por medio de una asignatura o
unas pocas actividades, sino por medio de una adecuada planificacién a lo largo de
los estudios, lo que permitird que los estudiantes puedan aprender a comunicarse.
Para lograrlo, se debe hacer una planificacion sobre qué es lo que debe ensefiarse
(dividir la competencia en sub competencias), y a qué nivel de profundidad. Con
esto se desarrollara un mapa de la competencia con el que definir cudndo y cdmo se
realizara este aprendizaje (asignaturas implicadas, actividades a realizar, etcétera).
Finalmente se debe desarrollar el material de soporte y la forma en que podemos

evaluar la adquisicion de la competencia. (Lopez, Ramirez, 2011)
Las carencias de los Ingenieros

En un estudio bastante completo sobre las carencias de los ingenieros realizado en
2004 [3] encontramos una serie de conclusiones que nos deberian llevar a la

reflexién:

* La habilidad de comunicarse es “esencial para el éxito del ingeniero”.

« Hay una gran diferencia entre las habilidades comunicativas que requieren los
puestos de trabajo y las que tienen los titulados en ingenieria.

« Las habilidades comunicativas se desarrollan poco o de manera inadecuada en
las escuelas de ingenieria.
« Las escuelas que quieran distinguirse por proveer a sus graduados la
educacion de mayor calidad deben “desarrollar fuertes programas de

comunicacion”.
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Information Technologies (IT), mostréd que las 4 habilidades que mas apreciaban

los directivos en un futuro ingeniero jefe de equipo IT eran:
1) liderazgo,

2) capacidad para comunicarse a multiples niveles,

3) comunicacion verbal y

4) comunicacién escrita.

Dado lo anterior las escuelas de ingenieria (en EEUU y Canadd) han implementado
cursos de comunicacion, de manera de conseguir el desarrollo de esta competencia
en sus estudiantes. Sin embargo, los estudiantes de ingenieria siguen puntuando
muy bajo en las habilidades de comunicacidn. ;Por qué? A nuestro entender por

dos motivos:

1) se suele dar un curso de “comunicacién” en lugar de introducir realmente la

competencia en el plan de estudios y
2) el profesorado no se implica suficientemente en la competencia.
Segun el autor respecto de los docentes de Ingenieria en Espafia

(Lopez, Ramirez, 2011) “Debemos reconocer que los ingenieros no hemos
aprendido nunca a comunicarnos. S6lo aquellos con un don natural para la
comunicacion saben hacerlo. Muchos profesores no son conscientes de su baja
capacidad de comunicacién. Y lo que es peor: muchos profesores no dan

importancia a la comunicacion.”
El mapa de la Competencia

A continuacién el autor detalla cuales son las sub competencias de la competencia

Comunicacion.
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(Lopez, Ramirez, 2011) “Estas sub competencias (a las que a falta de un nombre

mejor, llamaremos elementos de la competencia) no se pueden trabajar todas al

mismo nivel ni al mismo tiempo. Hace falta, pues, definir para cada uno de estos

elementos objetivos especificos para los tres niveles de adquisicion que

corresponderian a los tres primeros niveles de la taxonomia de Bloom [1]

(conocimiento, comprension y aplicacién), que son los que se IEEE y ACM

consideran que se deben adquirir en los estudios de grado. A la matriz resultante de

cruzar los elementos de la competencia con los objetivos para cada nivel lo

denominaremos el Mapa de la Competencia.”

Tabla 8: Elementos de que se Componen la competencia Comunicacion

Elemento Objetivos  de | Objetivos de Nivel 2 | Objetivos de Nivel 3
Nivel 1

Utilizacion de Identificar, dado un Dada una informacion

gréficos Definir los | gréfico, la informacion | a representar, decidir

diferentes tipos
de gréaficos de
soporte.
Explicar en qué
casos se suelen
usar.

mas relevante.
Identificar la
informacion

redundante o]

innecesaria. Proponer
mejoras

qué tipo de grafico es
el mejor en funcion del
medio y el publico
potencial. Implementar
este grafico

Capacidad de Dada una Dada una fuente y Elaborar un
sintesis fuente  (texto, | un resumen, realizar | resumen de una fuente,
clase, una critica del | bajo unas restricciones
conferencia,...) |resumen: adecuacion | (de tiempo, de espacio,
determinar las|de la longitud, ideas | de medio de
informaciones que ha obviado o a las | presentacion, ...)
mas relevantes / | que ha dado
ideas mas | demasiada
importantes. importancia,...
Elaboracion Conocer las Dada una Dado un trabajo,
de bases de la| memoria 0 | elaborar una linea
argumentos, argumentacion, | presentacion, argumental, razonando
razonamientos | y como elaborar | identificar estos | los pasos que se siguen

y conclusiones

unas
conclusiones

elementos. Detectar si
se ajustan a las bases

y elaborando y
justificando unas
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adecuadas  en | conocidas. conclusiones

funcion del adecuadas.

medio (informe,

presentacion,

.)
Elaboracién Describir en Dada una Dado un trabajo
de ejemplos, |qué  consisten | actividad, evaluar la|(propio 0  ajeno),
metaforas vy | estas figuras | efectividad de las | elaborar una memoria
similes (tema ligado con | figuras, proponiendo | o informe

lingliistica y

alternativas.

literatura).

Identificar estos

elementos en

una  actividad

(texto, clase,

presentacion,

..
Elaboracién Reconocer  los | Identificar, ante un|Dado un trabajo
de memorias | diferentes tipos | caso ejemplo, qué | (propio 0  ajeno),
escritas e|de criterios cumple y qué | elaborar una memoria
informes comunicaciones | deficiencias tiene. |0 informe  escrito

escritas. Definir | Completar  ejemplos | adecuado a los

las incompletos. Proponer | criterios  aprendidos.

caracteristicas mejoras. Seguir correctamente

de una los pasos de

comunicacion elaboracion de una

escrita eficiente

comunicacion escrita.

y enumerar los
pasos a seguir
para su
elaboracion.
Presentaciones Describir las Dada una Dado un trabajo
publicas reglas basicas de | presentacion a la que | (propio 0  ajeno),
una buena | se asiste, identificar | realizar una
presentacion y | qué se ha hecho bieny | presentacién  publica
del material de | qué se ha hecho mal. | siguiendo las reglas
apoyo Reconocer las técnicas | estudiadas. Romper las
(transparencias, | utilizadas para realizar | reglas de  manera
video,....). la presentacion. | adecuada.
Describir las | Proponer mejoras.
técnicas para
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mantener la

atencion del
publico,
lenguaje no
verbal, ...
Participacion Describir en Determinar, dado

en debates y
actividades
tipo
brainstorming

qué consiste la
técnica de
brainstorming.
Describir las
reglas basicas de
un buen debate o
un
brainstorming.

un brainstorming o un
debate al que se ha
asistido, qué se ha
hecho bien y qué se ha
hecho mal. Identificar
actitudes positivas y
negativas.

Comunicacion
interpersonal

Explicar en
qué consiste la
escucha activa y
la comunicacion

asertiva.
Enumerar las
caracteristicas

de una
comunicacion
efectiva.

Autoevaluar la
capacidad del alumno
de estas técnicas. Dada
una comunicacion,
identificar cuando se
usan estas técnicas y
su efectividad.

Participar en una
comunicacion

interpersonal  usando
las técnicas
aprendidas.

Fuente: (L6pez D, 2010, pag 217)

Para la competencia Comunicacion, tras un largo periodo de consulta bibliogréfica

y de reflexion, se han identificado los siguientes elementos:

 Utilizacion de graficos. Los graficos se usan principalmente para comunicar

informacion de forma intuitiva y estructurada.

» Capacidad de sintesis. Identificar las partes mas importantes de un proyecto o

escrito, y seleccionar cudles se desean comunicar es una parte fundamental de la

comunicacion.

» FElaboraciébn de argumentos, razonamientos y conclusiones. Comunicar es

convencer. Para ello hay que saber argumentar, realizar razonamientos claros y
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faciles de seguir por el destinatario de la comunicacion. No debemos olvidar que
una charla sera un éxito si al cabo de unos dias el publico es capaz de recordar

algunas conclusiones.

» Elaboracion de ejemplos, metaforas y similes. En el caso de informes o
presentaciones orales. No todo se puede explicar con férmulas. Los estudiantes

deben saber elaborar ejemplos adaptados al pablico.

* Elaboracion de memorias escritas e informes. Cada tipo de documento tiene unas
caracteristicas especiales. Los alumnos deben tener unos criterios claros sobre
cémo se elabora cada uno de ellos, y metodologias para organizar, escribir, incluir

citas, etcétera.

* Presentaciones publicas. Los alumnos deben conocer las reglas basicas de una
buena presentacion: desde la organizacién hasta el uso de lenguaje corporal,
pasando por técnicas para atraer y mantener la atencion, cdbmo contestar preguntas,

etcétera.

* Participacion en debates y actividades tipo brainstorming. Saber comunicarse con
un grupo también forma parte de la competencia. El estudiante debe saber las
normas basicas de un debate (y de un brainstorming, que son diferentes), y cuales

actitudes son positivas y cuales negativas.

» Comunicacion interpersonal. Incluye escucha activa y comunicacion asertiva. La
escucha activa se define como la capacidad de comunicar, con lenguaje no verbal,
que estds atento a lo que te estan diciendo (asentir de vez en cuando, hacer
pequefias preguntas para aclarar ideas, pero sin cambiar de tema, etc.). La
comunicacion asertiva se define como un comportamiento comunicacional maduro
en el cual la persona no agrede ni se somete a la voluntad de otros, sino que

manifiesta sus convicciones y defiende sus derechos.
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Conclusion

El autor detallo todos las subcompetencias que debe tener un profesional, y en
especial en Ingenieria Civil, para destacarse en su profesion. El propone que
ademas de contar con cursos especificos de comunicacion se incorporen dindmicas
en los cursos técnicos de forma de asegurar en correcto desarrollo de las

competencias transversales. Y en este caso de la comunicacion.

Ya que una competencia transversal no se puede aprender de una vez y para
siempre. Hay que practicarla a lo largo de toda la carrera. No es facil introducir
una competencia transversal en el plan de estudios. Es interesante utilizar una
herramienta como el mapa de la competencia, similar al que se ha presentado en

este trabajo para la competencia Comunicacion.
Comentarios al texto:

Del presente escrito podemos destacar que: la comunicacion efectiva es muy
importante para el Ingeniero Civil; los docentes estan consientes de esta falencia
pero algunos no la consideran tan relevante; a pesar de que se incluye como
capacidad transversal en la malla docente, de las universidades de EEUU y Canada,
no se detectan incrementos en la capacidad de comunicar de los ingenieros. Las
competencias transversales deben ser incluidas en los cursos de la malla como en
cursos especificos. De forma de lograr los cambios deseados. EI Mapa de
competencia es un aporte al desarrollo de las competencias transversales como por

ejemplo la comunicacion.
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4.1.6 Herramienta para Medicion de las Competencias Genéricas de los Futuros

Ingenieros respecto de las Relaciones Interpersonales

En el presente trabajo se presenta el pensamiento de los principales autores sobre la
relevancia de la eficaz utilizacion de competencias actitudinales o genéricas en el
ambito laboral. A partir de la investigacion realizada se concluye que no se han
encontrado evidencias en el &mbito universitario ni en el empresario, de existencia
de una metodologia con la finalidad de medir dicha efectividad. Se propone en
consecuencia una herramienta para la medicién de la aplicacion eficaz en el campo
laboral de las competencias actitudinales desarrolladas durante la carrera de

Ingenieria Industrial.
Universidad y Empresa no estan solas: el rol de la educacion formal

Por ser el hombre un ser social, un ser en relacién con los otros, por extensién
también se puede pensar en una sociedad entre las instituciones de las cuales es
parte. Dentro de este enfoque, se puede aspirar a que institucion educativa y
empresa establezcan una sociedad que redundard seguramente en beneficio de
todas las partes interesadas. Se sostiene que esa sociedad no debe contribuir a
preparar al estudiante para la vida; sino que tiene que ser parte de la vida, que no
debe prepararlo para el trabajo; sino que debe incluir el trabajo; no debe contarle
qué cosas hacer, sino como hacerlas y posibilitar que las haga. Con respecto a la
dificultad creciente de empresas de distintos ramos en seleccionar profesionales
adecuados al perfil que requieren sus negocios, se muestra claramente que esta
brecha se ha ido ampliando. Especialmente cuando en las blsquedas de pasantes o
nuevos profesionales se otorgan a competencias actitudinales igual peso que a
ciertos aspectos de su formacion técnica. Asi como en la empresa se pude aportar a
un trabajo de colaboracion con los responsables del &rea educativa para optimizar
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la performance de las instituciones y los cuerpos docentes para contribuir al avance
del cambio, en la Universidad se puede profundizar ese vinculo propiciando
sistematicamente el acercamiento de los profesionales a los claustros y los docentes
y estudiantes a las empresas. Desde hace algunos afios se observa voluntad de
cambio en muchas instituciones educativas y empresas, donde se estan dando pasos
concretos al respecto; no obstante, se propicia desde este trabajo la generacion de
un espacio sistematico para replantear la direccion de dichos esfuerzos vy
reflexionar sobre los objetivos, consistencia o continuidad de los mismos. Espacio

al que se aspira aportar desde este trabajo.

La medicion como aporte y oportunidad de mejora Preparar a los profesionales
para el gerenciamiento se presenta como un desafio que debe asumirse
corporativamente, desde lo cultural empresario y desde lo educativo. Con respecto
a la educacion superior, se postula que debe contribuir a la elaboracion de
proyectos que hagan al futuro de la sociedad, inspirados en valores como la
solidaridad, la sustentabilidad, la equidad y el respeto al medio ambiente. Se
considera necesario mencionar la dedicacion de esta tesista a la investigacion sobre
estas tematicas desde 1998, mediante su participacién como asistente o como
disertante en conferencias y congresos nacionales e internacionales relacionados
con la educacidon en general y la capacitacion empresaria en particular, el
relevamiento de bibliografia especializada y su propia experiencia en el ambito de
la Empresa y la Universidad. A partir de estos antecedentes, se ha afianzado en la
autora la conviccion de que sélo tomando conciencia de dénde estamos podremos
comenzar a analizar como mejorar. Por ello, se presenta el disefio de una
herramienta por la cual se aspira a contribuir a la reflexion. Para ello, se consulta a
estudiantes universitarios avanzados con experiencia laboral en cualquiera de sus
modalidades: contratos, pasantias o puestos de plantilla o estructura. Como idea

madre de este trabajo se pretende brindar a la Universidad, capitalizando la
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formacion recibida por la tesista durante el posgrado, una encuesta para la medicion
de la aplicacion y medicidon de la efectividad en el campo laboral de las
competencias actitudinales aprendidas durante la carrera de ingenieria. En la
encuesta, luego de una experiencia piloto destinada a la revision y ajuste de la
herramienta, se tuvo como destinatarios una muestra significativa (56%) de
estudiantes del ultimo afio de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad

Tecnoldgica Nacional Regional Buenos Aires.
Aporte a la Universidad

Como beneficios para la Universidad, se suministran no solo el disefio de la
herramienta sino también los resultados de la encuesta en esta instancia de
implementacion, con el fin de aportar informacion orientativa para corroborar la
eficacia de sus planes de estudio en lo referente a esta tematica, o para detectar la
necesidad de modificaciones curriculares con foco en las &reas de mejora que la
encuesta tiene por objetivo detectar. Desde el punto de vista del alumno, se intenta
proporcionar un nuevo espacio de comunicacion con los alumnos avanzados, a
través del interés por sus problemaéticas y con aportes tendientes a la mejora de los
procesos educativos y por ende a sus resultados. Para la consistencia y validez del
trabajo, se han tenido en cuenta factores como: * Presentar claramente el objetivo
de la experiencia; < Evitar diferencias semanticas y de interpretacion, mediante
definiciones de términos clave; ¢ Proporcionar a la herramienta una estructura
amable para facilitar su llenado en un tiempo prudencial; * Corroborar que la
totalidad de los encuestados haya tenido o tuviese actualmente experiencia laboral;
 Suministrar la encuesta personalmente y estar a disposicion de los encuestados
para consultas durante el momento de implementacion; * Obtener datos
cuantitativos y categorizar los cualitativos. Se exponen temas fundamentales como
la educacion del adulto, el aprendizaje experiencial y la relacién Universidad-
Empresa.
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Las competencias en las empresas

En la década de los sesenta, las pruebas de inteligencia se utilizaron
preferentemente para determinar si la persona rinde bien en un trabajo. En la teoria
de David McClelland (1973) se propuso el término “competencia” para las
caracteristicas personales, que permiten estudiar directamente a las personas en el
trabajo, contrastando las caracteristicas de quienes son particularmente exitosos,

con las caracteristicas de quienes no sobresalen de la actuacion promedio.

Definicion de competencias

A partir de las definiciones y especificaciones de David MacClelland (1973) y
Daniel Goleman (2004) entre otros, las competencias se definen en este trabajo
como: las habilidades, conocimientos, actitudes, capacidades, valores,
comportamientos y en general atributos personales, que se relacionan mas
directamente (de forma causal) con un desempefio exitoso de las personas en su
trabajo, funciones y responsabilidades. Se complementa dicha definicién con el
aporte de Alles, M. (2004), quien se refiere a la competencia como una
caracteristica subyacente relacionada causalmente con un estandar de efectividad
0 un rendimiento superior en un trabajo o situacion. La presencia de una
competencia y su grado de desarrollo se detecta mediante los comportamientos
observables de las personas. En cuanto a las técnicas de deteccién se pueden
mencionar desde la observacion directa en situaciones simuladas o reales hasta la
indagacion mediante preguntas, pasando por otras herramientas como

evaluaciones de desempefio o informes.
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Definicion de competencias genéricas

A partir del marco tedrico resultado de las investigaciones sobre el tema por parte
de la tesista, se definen en el presente trabajo las competencias genéricas como
aquéllas que describen los comportamientos asociados a desempefios esperados por
las compaiiias por parte de todos sus empleados, por ser consideradas claves para el
alcance de su vision y mision. Deben verificarse en toda la organizacion. Por lo
tanto, el desarrollo de las competencias genéricas de sefiala como importante en los

profesionales para su insercién y crecimiento en el &mbito laboral.
Las competencias genéricas en el ambito laboral

A continuacién se describen algunos enfoques de las competencias que
denominamos genéricas sobre el alcance y relacion con el mundo del trabajo, cuyo
significado se delined en el punto anterior con respecto a algunas de ellas. En las
teorias de Gore, E. (1996), Lazzati, S. (2003) Alles, M. (2004) y Goleman, D.
(1999) se refiere a un mundo extremadamente competitivo para sobrevivir e incluso
crecer en el cual las organizaciones enfrentan constantemente una tensién entre la
accion presurosa y el pensamiento reflexivo. Con referencia a la competencia de
liderazgo situacional, modelo creado por Kennet Blanchard en 1977, en el enfoque
de Lazzati (2003) se destaca la importancia de dos competencias genéricas: la
flexibilidad y la capacidad de diagndstico, que redundan directamente en la eficacia
personal del lider con respecto a la aplicacién del estilo adecuado para cada persona
y situacion. Ya no se evalla sélo la sagacidad, la preparacion y la experiencia, sino
cémo se maneja el profesional consigo mismo y con los demas. Al coeficiente
intelectual debe adicionarsele entonces el coeficiente emocional, que manifiesta las
actitudes personales y sociales. Con competencias como la motivacion para el
logro, deseo de asumir responsabilidades y honestidad en el accionar no solo se

incrementa la productividad sino que agregan valor al trabajo y brindan satisfaccion
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al profesional. En este punto, se puede inferir que en los escritos de Marta Alles
(2004) se incluye para la integracion del “poder” hacer con el “querer” hacer a la
educacion formal, juntamente con el entrenamiento y la experiencia; en otros
autores, como Goleman (2004), son excluidas, al sostener que esas aptitudes no son

ensefiadas por la escuela.

En la teoria del economista Robert Reich (1993), Ministro de Trabajo en 1992
durante la primera presidencia de Bill Clinton en Estados Unidos de Norteamérica,
en su libro “El trabajo de las naciones”, se define al profesional del viejo sistema
econdmico estandarizado como alguien que ha adquirido un particular dominio de
un conocimiento que existia previamente, listo para ser adquirido. En cambio, en la
que denomina nueva economia, ello se considera suficiente, pues puede ser
accesible con oprimir las teclas de una computadora. Mucho més valiosa se
considera la capacidad de utilizar eficaz y creativamente ese conocimiento, el cual
no es garantizado por un titulo profesional que, por el contrario, puede implicar
metodologias de aprendizaje rutinarias capaces de inhibir dicha capacidad. En el
libro citado, Reich (1993), menciona que la funcion mas valorada de las proximas
décadas sera la del especialista en detectar y resolver problemas. Se entiende aqui
por problemas a los actuales y los futuros, por lo cual se incluye la competencia de
prevision, de anticipacion y registro de tendencias, sean estas politicas,
macroecondmicas, ambientales y sociales. Se plantea también el concepto de
empleabilidad, en tanto la posibilidad de encontrar 0 no un empleo. Entre los
aspectos claves para mantenerse empleable, es decir interesante para el mercado
laboral, estd en demostrar capacidades actualizadas permanentemente,
compromiso, disponibilidad para el trabajo y actitud frente a una bisqueda. Todos

estos aspectos son considerados dentro de los factores emocionales.
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La medicidn del aprendizaje en su transferencia al trabajo

En cuanto a la importancia de la medicion de la aplicacion y efectividad de los
aprendizajes obtenidos en la universidad, en el presente trabajo se acuerda con las
teorias de autores como Pain (1993), Le Boterf y Vincent (1993), Oscar Blake
(1997), Gémez Llera y Pin (1998). Desde estos enfoques, se sefiala en relacion con
las competencias laborales la importancia de su evaluacion, no sélo en lo referente
a rendir cuenta de las actividades realizadas a los dirigentes de la empresa sino,
paralelamente a estas funciones tradicionales orientadas mas bien hacia el control y
la decision, en cuanto a utilizar la evaluacion para mejorar las acciones de
capacitacion. Y en ese sentido, se destaca la importancia de este tipo de mediciones
en relacién a determinar en qué medida se ponen en préactica las capacidades, los
conocimientos y las aptitudes dentro de las actividades profesionales en el lugar de
trabajo. Se trata de observar la transferencia de la competencia adquirida al trabajo

en su realidad diaria.
Solucién propuesta

Con el objetivo de registrar el grado de aplicacion y efectividad de lo aprendido en
temas genéricos por los estudiantes de Ingenieria Industrial con respecto a su
implementacion en el d&mbito laboral, se disefid una herramienta para la toma y

registro de datos, que luego serian analizados y presentados.

La encuesta como herramienta elegida:

La encuesta se disefid con caracter individual y anénimo, a efectos de favorecer la
expresion personal.  Se selecciond este tipo de herramienta debido a que las
encuestas son una de las escasas técnicas de que se dispone para el estudio de las

actitudes, valores, creencias y motivos. Ademas, se tuvo en cuenta su adaptabilidad
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a todo tipo de informacién y a cualquier poblacién y permiten recuperar
informacion sobre sucesos acontecidos a los entrevistados. También se considerd
que permiten estandarizar los datos para un analisis posterior, debido a que se
puede obtener gran cantidad de ellos a un precio bajo y en un periodo de tiempo
corto. En funcidn del objetivo a alcanzar, se seleccionaron preguntas que ayudaran
a los jovenes a responder no desde lo estructural, sino desde sus propias vivencias,
es decir, que expresaran su opinion resultante de su propia experiencia. Esta
experiencia se considerd un factor necesario, por lo cual no se incluyeron en el
segmento de destinatarios los estudiantes que no tenian experiencia alguna en

trabajo en empresas.

Destinatarios

Como destinatarios, se seleccion6 conjuntamente con los Directores de la tesina, a
los alumnos del Gltimo afio de Ingenieria Industrial de la Universidad Tecnoldgica
Nacional Regional Buenos Aires que, al momento de la realizacion de la encuesta,
0 en los Ultimos dos afios, hubieran tenido relacién con el mundo laboral a través de

pasantias, becas, contratos o puestos efectivos en organizaciones o empresas.

Validacién de la herramienta

Para la validacion de la herramienta se adhirié a la teoria de Festinger y Katz
(1993), por lo cual se definié la realizacion de una experiencia piloto. En ella se
concretaron dos etapas de revisidn y ajuste. Los aportes se registraron y se
analizaron, analizados, y se incluyeron los que contribuyeron a la validez de la
encuesta. Para evitar la ambigiedad propia de algunos términos, se incluyeron en

la encuesta definiciones de términos claves que se considerarian en el marco de esta

67



experiencia. También se consideré importante estar presente al momento de las
encuestas para contribuir a la comprension del objetivo y la consigna de esta
encuesta y orientar en la comprensién del mismo a aquellos estudiantes que lo
necesitaran. En octubre de 2004 se suministro la encuesta a 71 estudiantes sobre un
total de 125 alumnos del quinto afio de la carrera Ingenieria Industrial de la
Universidad Tecnologica Nacional Regional Buenos Aires. Cumplida la etapa de
recabar datos mediante el llenado de la encuesta, 1. Se clasificd la informacion
para el volcado posterior de datos y analisis correspondiente. 2. Los comentarios
orales no se consideraron para los resultados de la encuesta, pero se comprob6 su
coincidencia con los resultados de la misma. La instancia de consulta individual fue

valorada por parte de los encuestados.

Resultados obtenidos

A partir de los datos recabados por medio de la encuesta, se mencionan a
continuacion algunos de los resultados obtenidos desde la perspectiva y experiencia
de los alumnos del quinto afio de la Carrera de Ingenieria Industrial de la

Universidad Tecnol6gica Nacional Regional Buenos Aires.
Comentarios al texto:

El autor propone generar un modelo de medicién de implementacién de
habilidades transversales y su impacto en el &mbito laboral de los estudiantes de
Ingenieria Civil Industrial. Los alumnos pueden mejorar el modelo por medio de

sugerencias.
(Rodriguez, 2005)Los logros obtenidos son los siguientes:

o Por medio del modelo se ve el aporte de las habilidades transversales en la

carrera de Ingenieria Civil
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Incluir a los estudiantes en la evaluacion del modelo lo enriquece de manera

significativa

El analisis de causa raiz permite que el estudiante aporte en mejorar el modelo

Las sugerencias de los estudiantes permite guiarlos hacia la propuesta creativa

Es relevante la informacion de avances del modelo

En definitiva con este modelo la universidad puede evaluar y medir con los

estudiantes como aplicar el modelo y su efectividad.

El éxito de la implementacion del modelo depende de: la participacion de los

docentes y estudiantes a aplicar encuestas; contar con un presupuesto suficiente.
(p.12).

4.1.7 Ejemplo de Perfil de Egreso del Ingeniero Civil

Todas las Universidades tienen definido el perfil de ingreso y egreso de sus
estudiantes en cada carrera. En particular se ha tomado 2 universidades como
ejemplo de las competencias que debe tener el egresado de Ingenieria Civil. En este
sentido destaca:  habilidades de analisis de ingenieria, aplicar tecnologia en
proyectos de innovacion, aprender a aprender Yy liderar/comunicar. Las
Universidades han detectado que las “habilidades comunicacionales” son muy

demandadas en los perfiles profesionales de los Ingenieros Civiles.

A continuacidn, la lista de caracteristicas del perfil de egreso de Universidades

en el pais de las carreras de Ingenieria Civil.
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Tabla 9: Perfiles de egreso de UDP (2017) Recuperado de

Habilidad

blanda

(s/n)

Perfil de egreso

Tener la capacidad de aplicar herramientas tecnoldgicas,
financieras, econdmicas y organizacionales en la gestion de

organizaciones.

Demostrar habilidades de liderazgo en diferentes
contextos y de trabajar en equipo, con respeto a las personas

y un alto sentido ético.

Modelar el comportamiento de sistemas complejos
mediante el uso del lenguaje matematico, conceptos fisicos y

herramientas computacionales.

Comunicar ideas, de manera clara y precisa, en forma

oral y escrita.

Conocer, elaborar, adaptar, implementar y evaluar
disefios de procesos que permitan satisfacer necesidades
detectadas a partir de la observacion de problemas,

mediciones y analisis.

Capacidad de aprender en forma auténoma,

comprendiendo la relevancia del aprendizaje continuo.
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S Capacidad de emprendimiento, innovacion y creatividad.

Fuente: Fuente: adaptado de: perfiles de egreso de UDP (2017) Recuperado de
http://www.udp.cl/ 'y de Universidad Mayor (2017) Recuperado de

www.umayor.cl/

4.1.8 Ejemplo de Perfil de Egreso del Ingeniero Civil

Todas las Universidades tienen definido el perfil de ingreso y egreso de sus
estudiantes en cada carrera. En particular se ha tomado 2 universidades como
ejemplo de las competencias que debe tener el egresado de Ingenieria Civil. En este
sentido destaca:  habilidades de analisis de ingenieria, aplicar tecnologia en
proyectos de innovacion, aprender a aprender Yy liderar/comunicar. Las
Universidades han detectado que las “habilidades comunicacionales” son muy

demandadas en los perfiles profesionales de los Ingenieros Civiles.

A continuacidn, la lista de caracteristicas del perfil de egreso de Universidades

en el pais de las carreras de Ingenieria Civil.

Tabla 10: Fuente: adaptado de: UDP. (2017) Perfil de egreso de Ingenieria.
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Habilidad

Perfil de egreso

blanda
(s/n)

Tener la capacidad de aplicar herramientas tecnoldgicas,
financieras, econdmicas y organizacionales en la gestion de
organizaciones.

S Demostrar habilidades de liderazgo en diferentes
contextos y de trabajar en equipo, con respeto a las personas
y un alto sentido ético.

Modelar el comportamiento de sistemas complejos
mediante el uso del lenguaje matematico, conceptos fisicos y
herramientas computacionales.

S Comunicar ideas, de manera clara y precisa, en forma
oral y escrita.

Conocer, elaborar, adaptar, implementar y evaluar
disefios de procesos que permitan satisfacer necesidades
detectadas a partir de la observacion de problemas,
mediciones y analisis.

S Capacidad de aprender en forma auténoma,

comprendiendo la relevancia del aprendizaje continuo.
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S Capacidad de emprendimiento, innovacion y creatividad.

Fuente: Recuperado de http://www.udp.cl/ y de Universidad Mayor. (2017)

Perfil de egreso de Ingenieria. Recuperado de www.umayor.cl/

4.1.9 Desarrollo de Habilidades Transversales en Universidades Chilenas

En este capitulo se llega a una fuente muy valiosa para determinar el estado del
arte del desarrollo cognitivo de las habilidades blandas en las carreras de

Ingenieria.

Este contacto es el Coordinador de Alfabetizacion Académica Avanzada de la
FCFM de la Universidad de Chile el profesor Enrique Sologuren Insua. Por tanto,
las Universidades han detectado la importancia de la presencia de estas capacidades
en los profesionales de la ingenieria. Y, como resultado, las facultades de
Ingenieria de Universidades Chilenas presentan estrategias de desarrollo cognitivo
de habilidades blandas.

En este capitulo se revisard:  cuales fueron las alertas que estimaron la
importancia y necesidad del desarrollo de estas habilidades; cual fue el analisis
comparativo con otras universidades para saber qué estrategia seguir y como
aplicarla; cuales han sido los resultados y cudles son las proyecciones de este

proyecto en la Universidad.

Para levantar méas antecedentes del estado del arte, del desarrollo cognitivo de
habilidades blandas, se realizaran reuniones con profesionales especialistas en

universidades.
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Se comenzd con la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Chile y se

cotejaron estos resultados con los de otras Universidades.

Lista de Preguntas realizadas

Se ha disefiado una entrevista a los principales académicos con las siguientes

preguntas:

Tabla 11: Listado de preguntas

# Pregunta
1 ¢ Qué gatillo el desarrollo de este plan de desarrollo cognitivo de
habilidades blandas?
2 ¢ Qué autores y bibliografia utilizaron?
3 ¢ Tienen referencias, de estas actividades, en otros centros
educativos?
4 ¢La industria esté pidiendo profesionales con estas habilidades?
5 ¢ Qué habilidad(es) blanda(s) seleccionaron?
6 ¢ Por qué seleccionaron esta(s) habilidad (es)
7 ¢ Cudl es el peso o relevancia de estas habilidades en los
Ingenieros y en base a que los midieron?
8 ¢Existen autores o modelos referentes al desarrollo cognitivo de
estas habilidades?
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9 ¢Cudl es la estrategia de implementacion?

10 ¢En qué catedras?

11 ¢Cémo miden la evolucion de estas habilidades?

12 ¢ Qué resultados han obtenido?

13 ¢ Cudles son los pasos a seguir?

14 ¢ Sienten que este proyecto es diferenciador respecto al estandar

de universidades nacionales y extranjeras?

15 ¢Existe un referente de Universidad al que seguir?

Fuente: (Rodriguez, 2019)
Tabla 10: Listado de preguntas

Basados en estas preguntas se realizara una entrevista semi estructurada para
obtener el maximo de informacidn respecto al estudio, aplicacion y medicion de
estrategias de desarrollo cognitivo en habilidades blandas (en especial de
comunicacion) en estudiantes de Ingenieria Civil de la FCFM de la Universidad de
Chile.
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4.1.9.1.1 Metodologias activas de Ensefianza

Como parte de las estrategias implementadas por la FCFM estan las que
desarrolla el equipo de profesionales (Carmen Gloria NuUfez, Maria Isabel

Gonzalez) liderado por, el candidato a Doctor en linglistica, Enrique Sologuren.

En este estudio se analiza la implementacion de metodologias activas de
ensefianza de las habilidades de comunicacién e innovacién en la catedra de

introduccién a la ingenieria. A continuacion se presenta su desarrollo y resultados.

En este trabajo se presenta un ciclo de investigacion-accion referido a la
implementacion de metodologias activas de ensefianza-aprendizaje para el
desarrollo de las competencias genéricas de comunicacién e innovacion en un curso
de caracter basal en la Educacion en Ingenieria denominado ‘Introducciéon a la
Ingenieria’ en el plan de estudios de una universidad chilena. El objetivo de esta
investigacion es presentar una propuesta de implementacion de recursos y
estrategias para un aprendizaje profundo y la evaluacion de competencias genéricas
en los primeros afios de ingenieria y ciencias. Para ello, se realiza un trabajo
colaborativo e interdisciplinario entre ingenieros-docentes de la facultad y las
unidades de apoyo a la docencia y al aprendizaje en el area de STEM (ciencias,
tecnologia, ingenieria y matematicas por sus siglas en inglés) bajo el paradigma de
la investigacién-accion con foco en un plan de mejoramiento innovado con los
lineamientos de la metodologia de Educacion en Ingenieria CDIO (UCSC, 2014)
Concebir — Disefiar — Implementar — Operar (Lopera y Restrepo, 2015), afiadiendo
dos componentes principales: (1) evaluacion y (2) ensefianza de la innovacion. Los
principales resultados muestran un alto grado de satisfaccion positiva por parte de

los estudiantes en relacién con la implementacion de nuevas estrategias de
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ensefianza y de procedimientos evaluativos. Se releva también el trabajo en
colaboracién realizado por un equipo multidisciplinario de profesionales y la
relevancia asignada al desarrollo progresivo de las competencias genéricas de
comunicacion e innovacién. Adicionalmente, se analizan los nudos criticos que
profesores y estudiantes manifiestan en su proceso de aprendizaje e insercion a la
disciplina. Finalmente, se muestran las implicancias para el desarrollo de las

competencias genéricas a través del curriculum.

Para cumplir con este objetivo, el plan de mejoramiento innovado enriquece la
metodologia de Educacion en Ingenieria CDIO Concebir — Disefiar — Implementar
— Operar (Lopera y Restrepo, 2015), afiadiendo dos componentes principales: (1)
ensefianza de la comunicacion efectiva y (2) ensefianza de la innovacion. Esto
implica un trabajo colaborativo e interdisciplinario entre ingenieros-docentes de la
Escuela de Ingenieria y Ciencias y las unidades de apoyo a la docencia y al

aprendizaje en el area de STEM.

De esta manera, el trabajo conjunto entre diferentes actores - docentes,
especialistas en Educacién y en competencias genéricas levantd un plan de
innovacion del proceso de ensefianza-aprendizaje para el primer ciclo de ingenieria
y ciencias. Este plan contempla la aplicacion de una diversidad de metodologias
activas de ensefianza-aprendizaje basadas en TIC y la creacién de instrumentos de
evaluacion pertinentes para el monitoreo y progresion de las competencias

genéricas.

Marco de referencia

1.- Explorando el macrocurriculum: la nocion de competencia y el desarrollo
de competencias genéricas

Una competencia se define como la instancia donde una realidad compleja

exige seleccionar entre el universo de conocimientos, capacidades y habilidades
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aquellos aprendizajes conceptuales, procedimentales y actitudinales que se
requieren para la comprension y transformacion de esta realidad (Wehlburg, 2014).
Su desarrollo en el individuo exige no solo capacidad de gestion global de las
mismas, sino que también un cierto grado de conjuncion con determinadas
actitudes y valores personales. La figura n°1 expresa la relacion de subconjunto de
los conocimientos, habilidades, destrezas y capacidades respecto de las
competencias. Las competencias genéricas o transversales por su parte se refieren a
las habilidades y conductas que dan cuenta de los desempefios superiores 0
relevantes en el ambito laboral y profesional (Le Boterf, 2011; Gonzalez, 2016); y
que, por lo regular, se expresan verbalmente en términos de atributos o rasgos

personales, como resultan ser los casos de la orientacién al logro, la proactividad,

la rigurosidad, la flexibilidad, la comunicacién efectiva y la innovacion. En la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile (FCFM-
UCH), estas competencias son declaradas en los planes de estudio y se encuentran
graduadas en sendos mapas de progresion (Uribe, Sologuren y Matamoros, 2016).
En la Tabla 1 se detalla el nivel de logro establecido para el primer ciclo formativo
de Ingenieria y Ciencias. Asi las cosas, fortalecer estas habilidades transversales
configura un aprendizaje a lo largo de la vida que se desarrolla de forma situada, en
forma especifica en las diferentes disciplinas y subdisciplinas de la ingenieria. Por
lo tanto, se trata de competencias que no se desarrollaron de una vez y para
siempre, necesitan ponerse en practica en escenarios especificos, ricos en
oportunidades de aprendizaje y desafiantes para la promocién de la innovacion, la
multidisciplina y el emprendimiento. Los trabajos que identifican habilidades de
innovacién coinciden en sefialar las habilidades comunicativas como una de las
destrezas que siempre esta presente en el perfil de un innovador. Cobo (2013, p. 10)
la define como: “comunicar la informacion y las ideas de manera efectiva a las

multiples audiencias, usando una variedad de formatos”. Asimismo, afirma que esta
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habilidad junto con las otras (colaboracion, creatividad, pensamiento critico,
aprendizaje contextual, etc.) son fundamentales para lograr el aumento de la

productividad.

Tabla 12: Nivel de logro de las competencias genéricas de Comunicacion

COMPETENGIA DE COMUNIGACION AGADEMICA Y PROFESIONAL COMPETENCIA DE INNOVACION
(CG1) (C&6)

“Demaostrar pensamiento asociativo al observar, cuestionar y
explorar aitemativas, valorando el conocimiento distinto al pro-
pio como fuente vélida para generar procesos de bisqueda y
descubrimiento de soluciones novedosas a problemas o nece-
sidadas” (FCFM, 2018).

“Leer y escuchar de forma analltica diferentes tipos de textos pertinentes
para su formacién. Asimismo, expresar de manera eficaz, clara e infor-
mada sus Ideas, en situaciones académicas formales, tanto en modalidad
oral como escrita, en espaniol™ (FCFM, 2018).

Fuente: (CG1) y de Innovacion (CG6) segin el mapa de progresion de la
facultad (FCFM, 2018)

Es mas, algunos autores han comenzado a configurar el concepto de
“Alfabetizacion en innovacion” (Innovation Literacy), que se define como: “[...]
the capacity of an individual to understand and use written text and/or graphs to
make well-founded judgments and scientific inferences about processes and
procedures with the goal of collaboratively constructing a new original product” /
“La habilidad de una persona de entender y utilizar textos escritos y/o graficos para
producir opiniones y conclusiones cientificas sobre procesos y métodos con el fin
de construir un producto nuevo y original de forma colaborativa” (Erdogan, Sencer
y Capraro, 2013, p. 3). El modelo educativo de la Universidad de Chile declara el
desarrollo de las competencias genéricas-sello con el objeto de apuntar a la
formacion de excelencias con un aumento sostenido y permanente de la calidad, la

equidad y la pertinencia del pregrado (UCHILE, 2018), y en este sentido, el
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desarrollo de estas competencias genéricas apunta a la profundizacion de las

dimensiones académicas y profesionales.
4.1.9.1.2 Accediendo al microcurriculum: la retroalimentacion en el aula
de ingenieria

La retroalimentacion es una pieza clave y constitutiva de la evaluacion
auténtica; entendida esta Gltima como un proceso que contribuye a la autonomia de
los que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje y a su mejora y
transformacion (Margalef, 2005). Por lo tanto, la evaluacién se convierte en un
proceso de investigacion que no queda reducido solo a la calificacion de los
alumnos (Ahumada, 2005). Supone, entonces, una valoracion de todo el proceso y
de todos sus participantes, utilizando para ello una variedad de estrategias y

procedimientos.

Ademas, la evaluacién auténtica no es vista como una cuestion mas que
tenemos que hacer, sino una decision consciente y fundamentada (Alvarez, 2001,
en Margalef, 2005). Ella estd centrada mayoritariamente en procesos mas que en
resultados y pone énfasis en que el estudiantado asuma un rol protagonico en su
propio aprendizaje, en el que la evaluacion (y la retroalimentacion) sea un medio
que le permita alcanzar los conocimientos propuestos de su formacion universitaria.
En esta concepcion de evaluacion auténtica el feedback o retroalimentacion es un
componente pivotal de esta propuesta. Camilloni (2009) sefiala que, si el docente
logra centrar su atencion en tratar de comprender qué y como estan aprendiendo sus
alumnos, en lugar de concentrarse en lo que les ensefia, se abre la posibilidad de
que la evaluacién deje de ser solo un modo de constatar el grado en que los
estudiantes han captado correctamente el contenido, ampliando la vision a cémo
han logrado desarrollar las competencias pretendidas. Se considera, entonces, como

retroalimentacion el momento en que el profesor evalla a sus estudiantes y les
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detalla las actividades a las que han de dedicar mas esfuerzo para luego proceder
eventualmente al reconocimiento. Un elemento fundamental de la
retroalimentacion en la evaluacion por competencias es su condicion ciclica
(Brown, 2015; Coll, Rochera, Mayordomo y Naranjo, 2011). Ella se efectla
continuamente en el instante en que el/la evaluador(a) opta por hacer algunas
pausas para llevar a efecto tales tareas. En este sentido, la retroalimentacion se
entiende como un contrato, implicito o explicito, que se acuerda en las primeras
sesiones del curso, momento en que se acepta aquello de lo que se hara responsable
el profesor, por un lado, y los alumnos, por otro. Asimismo, se negocian la
planificacion general del curso, tanto en lo relacionado al discurso teméatico como

al discurso metodoldgico y la modalidad de evaluacién propuesta.

El docente, cuando planifica su curso, implicitamente estd pensando en coémo
evaluar el proceso de aprendizaje del estudiante. Una vez que visualiza qué espera
de ellos(as), provocara ciertas actividades que se evidencian en aquellas estrategias
de ensefianza que presentara a sus alumnos. Esto tiene el objetivo de desarrollar en
ellos algunas competencias propias del curso y/o del perfil de egreso de la carrera
en cuestion. El proceso de ensefianza es, por tanto, clave para el desarrollo del
aprendizaje del estudiante (Beneitone, Esquetini, Gonzéalez, Maleta, Suifi y
Wagenaar, 2007; Zabalza, 2014). El desempefio del docente, a su vez, se
evidenciara en su evaluacion segun criterios establecidos en su unidad académica o
a nivel institucional. Es notorio, por tanto, la interdependencia evaluativa docente-

alumno.

Margalef y Canabal (2010, p. 20) sostienen que “la retroalimentacion continua
y la toma de conciencia sobre la practica y lo aprendido son oportunidades que

debemos aprovechar, asi como la generacion de vinculos mas cercanos entre
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docentes y estudiantes, ya que cuanto mayor sea la relacién, mayor sera el
aprendizaje por ambas partes”. De esta cita se desprende, ademas de la relevancia
de la nocion de retroalimentacion, el rol que juega el docente en el desarrollo de
competencias genéricas y especificas. A esto se suma el desarrollo en un ambito
particular: el ingenieril, disciplina que en el mundo globalizado de hoy reconoce las
dimensiones antropologicas y pragmaticas en la identidad profesional de ingeniero
(Breeze y Sancho Guinda, 2017) necesarias para la comunicacién y la innovacion a

través de las culturas.

3. Buenas préacticas del profesorado universitario: la base necesaria para

implementar metodologias activas de ensefianza-aprendizaje

Un desarrollo de competencias y su debida evaluacion es posible en la medida
en que los profesores se comprometen con su desarrollo profesional docente. Es
decir, no se trata de implementar un curriculo y un modelo educativo, sino en que
mejore el aprendizaje y nuestros estudiantes se vuelvan competentes para la vida.
Esto sera posible en la medida en que los maestros se comprometan en la mejoria
de su préactica. A este respecto, Zabalza (2014), a partir del analisis de una cantidad
importante de investigaciones sobre lo que hacen los mejores profesores
universitarios, sintetiza las principales caracteristicas de una buena practica docente
(Tabla 2). Todos estos elementos son requeridos entre los profesionales que
ejercen en el ciclo formativo inicial o Plan Comun de Ingenieria y Ciencias. De
igual forma, desde un enfoque centrado en la investigacion de la profesion docente,
Contreras (1995) sefiala que la labor docente no se limita a la puesta en préactica de
planes y programas elaborados por otros, sino que, a la inversa, la realizacion de la
tarea de ensefianza necesita tanto de un cierto dominio de habilidades técnicas y
recursos para la accién, como de un conocimiento de la cultura y de las disciplinas
que constituyen el ambito o el objeto de lo que se ensefia. Entonces, el profesional
universitario, en este contexto, también necesita desplegar competencias
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profesionales complejas que implican la toma de decisiones, desarrollo de

habilidades y principios.

Tabla 132: Principales caracteristicas de una buena practica docente segun

1) Hacer visibles los patrones de andlisis y los enfoques que los responsables educativos y el profesorado u otros agentes implica-
dos utilizan a la hora de definir y describir su actuacion y dar sentido a su propia practica.

2) Mejorar los dispositivos metodoldgicos y técnicos para el andlisis de practicas educativas,

3) Mejorar los dispositivos narrativos y graficos para visibilizar mediante esquemas conceptuales y ejes de identificacion de los
niicleos sustanciales, conceptuales y operativos, en tomo a los cuales el profesorado y los responsables describen y valoran sus
propuestas educativas.

4) Ofrecer un valioso bagaje de conocimientos y experiencias, profundo pero manejable, capaz de suscitar el debate dentro de la
comunidad cientifica y profesional vinculada a ese nivel educativo en torno a las estrategias més adecuadas para mejorar la calidad
de las propuestas que se hagan para responder a las demandas de los diferentes contextos culturales y sociales.

5) |dentificar las caracteristicas propias de la buena préclica estudiada destacando en ella aquello que pudiera servir de modelo de
actuacion en el Ambito educativo al que pertenezca.

Fuente: Zabalza (2014)

Ha de tener conciencia del sentido y de las consecuencias de su practica. La
actividad del docente no se reduce, entonces, a una actividad técnica y previsible,
pues exige la resolucion de multiples y variadas situaciones, caracterizadas por un
alto grado de incertidumbre. Ademas, el saber hacer del docente se construye y
enriguece tanto en la experiencia individual como en la colectiva, ambas en un
proceso de progresivas reelaboraciones. Aquello que lo hace competente
profesionalmente tiene relacién tanto con el caudal de conocimiento de que dispone
como con los recursos intelectuales que posibilitan el incremento y desarrollo del
conocimiento profesional. En palabras de Imbernén (2012, p. 101), hay que
“repensar la practica docente desde la conciencia de la contextualizacion y la
complejidad del acto educativo”. En esa linea, Perrenoud (2003) indica que una
definicion de competencia debe considerar la incorporacion a la ensefianza de
nuevas tecnologias, el incremento de las tareas de disefio y la demanda de trabajo
en equipo. Enfatiza que los grados de complejidad y de diversificacion de la labor

docente no implica dejar de lado las usuales practicas como la planificacion, sino
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su consideracion en un ambito mas complejo, aunque también mas rico. Por ultimo,
es necesario poner de manifiesto que las cualidades particulares de la formacion
técnico-profesional emanan fundamentalmente del proposito de esta clase de
formacion: preparar para el trabajo y el mundo profesional. Arnold (2002) sefiala
esta determinacion, estableciendo una escision entre los fines de la pedagogia y los
de la formacion profesional, esta ltima definida como “ciencia del desarrollo de
las competencias”. Por tanto, los aspectos relevantes para el desempefio del
profesorado reflexivo, segun este mismo autor, tienen relacion con capacidades
para vincular férreamente la formacion a las cualidades de la actividad profesional.
Estos aspectos ponen de manifiesto que cuando hablamos de formacion para el
trabajo, se hace imperativo procurar la integracion de los saberes especificos y
pedagogicos, pues los segundos no se hacen suficientes y tampoco son
independientes de los contenidos y competencias a desarrollar. Con estos elementos
podemos tener una primera imagen de las cualidades que debe incluir el perfil del

profesional integral.

La propuesta de investigacion y accion

1. Contexto e insumos curriculares
Un aspecto fundamental del proceso de innovacion curricular de la formacion
profesional de ingenieros(as) y cientificos(as), radica en el cambio de la cultura
formativa del estudiante de la Escuela de Ingenieria y Ciencias. Si bien es cierto
que este cambio posee altos niveles de consenso por su impacto en la creacion del
estilo de aprendizaje profundo, persisten igualmente tensiones en el sistema
educativo como la permanencia de un modelo de desempefio tradicional que
favorece procedimientos evaluativos estandarizados. A esto se suman las
necesidades de formacion docente de los académicos(as). En este sentido, es
necesario revisar el modelo evaluativo del profesor, quien es tanto creador del

Curriculum como intérprete de este. Como intérprete del curriculum, el académico
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debe examinar sus propias practicas metodoldgicas y evaluativas, para determinar
su impacto en la formacion inicial de los estudiantes, considerando posibles
inconsistencias en el modelo evaluativo. En este ciclo de investigacién-accion nos
basamos en la evaluacién auténtica (Brown, 2015), por medio de implementacién
de un plan de mejoramiento de la ensefianza innovado en la ensefianza superior.
También nos propusimos transitar desde el conocimiento fragmentado, parcelado
con escasa interdisciplinaridad de los tradicionales planes de estudios universitarios
hacia una renovacion de la oferta académica en curso. Por ello, el modelo educativo
y el perfil de los titulados es un elemento clave a revisar. Asimismo, los
conocimientos que adquieran, su capacidad de aplicarlos y las competencias,
destrezas y actitudes con que terminen su periodo de formacion debe ser una
cuestion fundamental que debe plantearse en la planificacion académica y en el
seguimiento de los resultados alcanzados (Michavila, 2009).

2. Reflexion docente

La reflexién docente es otro componente esencial en los procesos de innovacion
curricular. El quehacer profesional del docente, al igual que otras actividades
profesionales, necesita para su desempefio de competencias reflexivas.
Competencia fundamental en el mundo actual, ya que es dificil para los académicos
y profesionales contar con una bateria de respuestas para las maltiples situaciones
propias de su labor y, en la mayoria de los casos, se torna imprescindible combinar
conocimientos y experiencias anteriores, para poder poner en marcha una respuesta
idénea. En este sentido, Perrenoud (2007) habla de la préctica reflexiva, lo que
implica “la reflexion en la accion” y “la reflexion sobre la accion”. Esto significa
que el académico o profesional produce nuevo conocimiento respecto de la
ensefianza a partir de la préctica. Ello supone que, desde la experiencia y la
capacidad reflexiva, el docente genera nuevas respuestas a los problemas que

sugieren su propia labor. En la misma linea, puede afirmarse que se trata de un
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profesional que no sélo implementa el curriculum, sino que lo interpreta, que recrea
cada situacion de manera vivencial de acuerdo con los requerimientos de los
estudiantes, desarrollando en estos, de modo mas concreto, las competencias

comprometidas en el perfil de egreso de la carrera.
3. Competencias y formacidn integral

Las habilidades comprometidas a evaluar en el curso Introduccién a la Ingenieria

tienen la finalidad de desarrollar:
1.- Resolucion de problemas

2.- Creatividad

3.- Trabajo en equipo

4.- Comunicacion efectiva

Para este estudio se abordaran el desarrollo de las Competencias Genéricas (FCFM,
2018):

1.- Innovacion
2.- Comunicaci6n académica y profesional

La totalidad de estas habilidades se orienta a una formacion integral del estudiante,
de modo que no se acote solamente a la ensefianza y el aprendizaje de
conocimientos cientificos, tecnoldgicos y a la aplicacion de estos, sino que incluya,
también, una educacion de orden humanista que actle como preparacién para la
vida. Este proceso supone considerar todos aquellos componentes que se necesiten
en la evaluacion, como la comprension de su relacion interna y el significado de
cada uno de ellos. Cada faceta de este conjunto de fases precisa de un tiempo
determinado para que se suscite un fluir natural. Si el proceso es forzado, la

materializacion de la competencia a estimar se podria ver afectada de forma
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notoria. Se requiere, entonces, que estos aspectos sean cubiertos a partir de un plan
de evaluacidn, especificando estadios y tiempos precisos en relacion con los
estudiantes y los docentes. Asi pues, como indica Canabal (2011), se deben utilizar
estrategias holisticas, entre ellas las carpetas de aprendizaje, los estudios de casos,
los proyectos colaborativos, las simulaciones, entre otras. De esta forma, se
potencia una evaluacion orientada al desarrollo de las competencias desde una
perspectiva formativa, por tanto, dirigida a la adquisicion de conocimientos
tedricos y préacticos, capacidades, destrezas, aptitudes, habilidades, actitudes, a lo
largo de todo el proceso de aprendizaje. En este complejo proceso se requiere el
empleo de diversos procedimientos de evaluacion: “no basta so6lo con evaluar lo
que €l (la) estudiante conoce, define y recuerda, sino que también deben evaluarse
sus habilidades cognitivas, lo que comprende, relaciona, integra, contrasta y
transfiere” (Margalef, 2011, p. 30). En el contexto de la FCFM, la innovacion esta
enfocada en las metodologias docentes y en los procesos de evaluaciéon y de
retroalimentacion del aprendizaje con el fin de fortalecer su efectividad y su aporte
a los procesos de aseguramiento de la calidad de la formacion de pregrado. Todo
esto bajo el reconocimiento de la diversidad de los y las estudiantes y de los
contextos en los que se forman (Gonzélez, 2016). Las estrategias a desarrollar se
basan en la experiencia y aprendizajes logrados por la Universidad de Nueva Gales
del Sur a través del “Assessment Project” (Marshall, Henry y Ramburuth, 2013),
cuyo objetivo es generar procesos mas eficientes y efectivos de evaluacion y
retroalimentacion para el aprendizaje, con un fuerte énfasis inclusivo y optimizando

a la vez la carga laboral de los académicos.
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4. Aspectos metodoldgicos

La plataforma metodoldgica general de este estudio es la investigacidon-accion. La
investigacidn-accion apunta hacia la comprension y transformacion de las
realidades socioeducativas. Est4 orientada a la emancipacion de los participantes a
través de una transformacién profunda de las organizaciones sociales y las practicas
educativas. Incorpora la teoria critica, se esfuerza por cambiar las formas de
trabajar y enfatiza en la formacion del profesorado (Colmenares y Pifiero, 2008).
La realidad es interpretada y transformada con miras a contribuir en la formacion
de individuos mas criticos, mas conscientes de sus propias realidades, posibilidades
y alternativas, de su potencial creador e innovador, en definitiva, personas
autorrealizadas. Por lo tanto, epistemoldgicamente se puede sefialar que existe una
dialogicidad permanente entre los grupos de investigacion y las comunidades, en
los que no existen jerarquias rigidas y todos los miembros son responsables de las
acciones y de las transformaciones que se generen en el proceso investigativo-
participativo. Esta metodologia posibilita a los docentes y asesores reconstruir e
interpretar la innovacion desarrollada, privilegiando los saberes y el punto de vista
de los participantes. Las investigaciones de este tipo se orientan a la resolucion de
problemas (Freebody, 2003) y corresponde a un ciclo en espiral, producto de una
serie de iteraciones en las que se aplican las innovaciones que resultan de la
investigacion: “Al poner a prueba estas nuevas ideas no se busca Unicamente
teorizar acerca de la practica educativa o agregar conocimiento a la disciplina, sino
también mejorar la practica” (Avila y Cortés, 2018, p. 160). Las fases del plan de
investigacidn-accion son las siguientes: 1) diagnostico, 2) reflexién de la practica

docente 3) la implementacion de nuevas metodologias y 4) evaluacion.

Fase N°1 Diagnéstico:
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Se recoge informacion mediante encuestas de evaluacion docente aplicadas a los
estudiantes durante dos momentos, una primera instancia a mitad de semestre y la
segunda a término de semestre. A esto se agrega la informacion recolectada a
través del instrumento de Retroalimentacién Estudiantil Temprana (RET)
(Mancilla, Salinas y Matheson, 2017). Estos tres instrumentos indagan en la
percepcion que tienen los estudiantes respecto a su proceso formativo. El
diagnostico se llevo a cabo durante el segundo semestre de 2017. Los resultados
globales de las siete secciones del curso fueron separados en dos grandes ambitos:

fortalezas y debilidades.
Fase N°2 Reflexion docente:

Esta fase contempla el analisis de las practicas académicas del propio equipo
docente del curso. Estas reflexiones se efectuaron durante las reuniones de equipo
semanal durante el segundo semestre 2017. Estas reuniones fueron integradas
también por especialistas en ensefianza y evaluacion, integrantes del Area para el
aprendizaje de Ingenieria y Ciencias (A2IC) y por especialistas del Programa de
Alfabetizacion Avanzada. Las areas de apoyo a la docencia (A2IC y Programa de
Alfabetizacion Avanzada) se establecen como asesores(as) técnico-pedagdgicos del
plan de trabajo con lineas de accion determinadas: A21C como unidad asesora del
ambito de la ensefianza y evaluacion y Programa de Alfabetizacién como unidad
encargada de propiciar la instalacion de las competencias de comprensién y
produccion de textos orales, escritos y multimodales en el nuevo programa de

Ccurso.
Fase N°3 Implementacion de nuevas metodologias:

En esta etapa se disefiaron nuevos materiales didacticos y evaluativos, asimismo se
consensuaron criterios entre el equipo docente. Los nuevos recursos didacticos y

evaluativos se implementaron durante el primer semestre otofio 2018. Como se
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observa en la figura 2, la innovacion consensuada es fruto de la reflexién del
equipo docente (fase 2) y del andlisis de las encuestas (fase 1). Se suma a este plan,
las jornadas de formacion que fueron preparadas por los equipos asesores de la
facultad. En este contexto, entonces, durante este periodo de ajuste del curso (fase
3), el A2IC ejecutd dos jornadas de capacitacion para los académicos: la primera
sobre como desarrollar y evaluar la competencia de trabajo en equipo en los
estudiantes, con la finalidad de mejorar los lazos de comunicacién y, al mismo
tiempo, puedan adquirir la habilidad de ensefiar a sus estudiantes a trabajar en
equipo. La segunda tuvo énfasis en planificacion, estrategias y evaluacion.
Ademas, se llevo a cabo una capacitacion b-learning para los auxiliares y ayudantes
del curso en el médulo de trabajo en equipo para lograr una mayor concordancia y
coherencia en los procesos formativos en todos los actores (académicos, ayudantes
y auxiliares). Por su parte, el Programa de Alfabetizacion Avanzada asesora en la
instalacion de la Competencia Genérica 1 luego del levantamiento de los resultados
de aprendizaje asociados a esta competencia en el programa y en el syllabus del
curso en consonancia con el Modelo Educativo Institucional (UCHILE, 2018).
Ademas, se disefia e implementa un Moédulo de Comunicacion Oral al interior del
trabajo del curso. También, por medio de un trabajo colaborativo e
interdisciplinario, se disefian materiales didacticos especificos como guias para el
disefio de un blog, para la produccion de un informe o reporte técnico producido
por los estudiantes, orientaciones clave para la exposicidn oral formal, entre otros.
Este curso contd, ademas, con el Programa de Acompafiamiento LEA UCHILE
(2019). En efecto, durante el semestre los estudiantes de cada seccion tuvieron alta
participacion de las tutorias LEA FCFM, se realizaron mas de 50 tutorias en
diferentes tematicas asociadas con el desarrollo del discurso escrito y oral en

contextos disciplinares y académicos.
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Figura 5: Competencias comunicacion e innovacién

Figura 7: Plan de mejora de los procesos de ensefianza - aprendizaje
Fuente: (Sologuren, 2019)

En esta fase se considera en un primer momento, la realizacion de un levantamiento
de informacidn por medio de una evaluacion de curso, dirigida a los académicos, a
los auxiliares y ayudantes de curso, un grupo focal con preguntas dirigidas y
tiempos de reflexion sobre cémo realizan su docencia y como los estudiantes los
visualizan a través de la encuesta docente. En un segundo momento, se desarrollo
un grupo focal y un cuestionario en linea con preguntas dirigidas y espacios de
reflexion, tanto para los ayudantes como para auxiliares del curso. Y, en un tercer
momento, se aplicé nuevamente RET. Ademas, el equipo docente realizd

observacion de clases.
5. Instrumentos de recoleccion de informacién

La siguiente tabla presenta la descripcion de cada uno de los instrumentos

utilizados en este ciclo de investigacion-accion:
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Tabla 14: Descripcién de Instrumentos

NOMBRE DEL INSTRUMENTO

DESCRIPCION

RET
(Retroalimentacion Temprana a Estudiantes)

Es una estratagia de retroalimentacidn formativa para el docente, su propésito es identificar
algunos aspectos concretos que puadan aportar a la mejora del curso que podrfan incorporarse
an el tiempo restante del semestre. Seimplementa transcurridas 4 a 5 semanas. Contempla las

dimensiones: desarrollo de habilidades, preparacion de la ensefianza y compromiso formativo.

Es un instrumento institucional de percepeion y tiena como proposits evaluar el proceso for-
mativo y de esta manera proponer remediales oportunos. Se apiica a os estudiantes durante
mediados 02 semesire y esta compuesta por las dimensiones: Canocimiento y dominio de las
materias, habilidades pedagogicas, organizacion dal curso, disanio del curso, relaciones inter-
personales y evaluaciones

Encuesta madio semestre

Corresponde a un instrumento institucional de percepeion que se aplica a los estudiantes du-
rante el término del semestre y se compone de las dimensiones: Conocimiento y dominio de

Encuesta Docanle fas maerias, hablidades pedaghglcas, organizacion del curso, isefo el curso, relacionas
interpersonales y evaluacionss.
Corresponde a una estrategia de retroalimentacion docente que se implementa durante lodo
(Observacion de clases @l proceso formativo de los estudiantes. Su disefio contempla las dimensiones: preparacion de

la ensefianza, evaluacidn de los aprendizajes, comunicacion; gestidn de problemas de aula.

Fuente: (Sologuren, 2019)

Tabla 15: Momentos de evaluacion, instrumentos y aspectos evaluados

ASPECTOS POR EVALUAR INSTRUMENTO MOMENTO DE APLICAGION
Metodologias aplicadas RET Primavera 2017
Ensefanza de las competencias genéricas: Encuesta medio semestre Primavera 2018
Comunicacion académica y profesional e innovacion, Encuesta docente
Ensefianza de las competencias genéricas: RET (P)rrl(;lr],ivg(r; §U1 !
Comunicacion académica y profesional e innovacion. Observacion de clases ;
Primavera 2018

Fuente: (Sologuren, 2019)

Fuente: (Sologuren, 2019) En la Tabla 4 se pueden encontrar los aspectos
evaluados, tipo de instrumento y momento de aplicacion en el ciclo de

investigacidn-accion.

Resultados de investigacion y accion La presentacion de los resultados obtenidos
en esta investigacion se ha estructurado de acuerdo con las fases de investigacion-

accion:
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Fase 1 Diagnostico:

El andlisis de resultados de los tres instrumentos arrojo ciertos puntos criticos en
los procesos de ensefianza y de evaluacion, los que deben ser fortalecidos por
medio de una innovacion pedagodgica contextualizada. En términos de fortalezas, el
estudiantado consultado valor6 del curso el trabajo en equipo, la experiencia desde
la practica, la aplicacion de la ética y de habilidades “blandas”. En cuanto a las
debilidades del curso, la consulta arrojo la percepcion de escasa preparacion de la
ensefianza, la ausencia de catedras activas, rigidez en el uso de metodologias y
cambios en el proyecto, baja optimizacion de las horas de laboratorio y poca

claridad en la evaluacion.
Fase 2 Reflexion de la préctica docente:

Con los resultados del diagnéstico, el equipo docente del curso establecid en
reuniones de trabajo una serie de preguntas para estimular la reflexion y dialogar en
torno a su desempefio docente. Los principales ejes de reflexion fueron: en primer
lugar, el replanteamiento de los resultados de aprendizaje del curso (¢, son claros y
entendibles por los estudiantes?); en segundo lugar, la revision de las estrategias de
ensefianza-aprendizaje desplegadas en el curso (;son efectivas las diversas
estrategias de ensefianza utilizadas para lograr los resultados de aprendizaje
declarados en el programa de curso que imparte?); en tercer lugar, las formas de
evaluacion (¢se utilizan evaluaciones formativas y sumativas ajustadas a los
objetivos del curso y a las necesidades de los estudiantes?); en cuarto lugar, el
andlisis de los aprendizajes efectivos que logran los estudiantes (si sus estudiantes
no estan logrando el aprendizaje deseado: ¢he redisefiado la forma de ensefiar, he
pensado en otras alternativas?). La revision de estos cuatro ejes permitié lograr un
punto de equilibrio para la mejora de los procesos formativos. De esta manera, se

generaron espacios de discusion docente y se establecio la posibilidad de apoyar la
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docencia con diversas estrategias de ensefianza, estrategias que integran los
entornos digitales y de las nuevas tecnologias de la comunicacién e informacién
que han producido un cambio notable en la valoracién del conocimiento, el manejo
de la informacion y en las formas de aprendizaje. En este sentido, la irrupcion de
nuevos medios, modos, estructuras y maneras de comunicarse y resolver
problemas, han generado nuevos contextos y, en consecuencia, han contribuido a
generar cambios en las formas en que pensamos, escribimos, leemos (Parodi,
Burdiles, Moreno-De Ledn y Julio, 2018) y buscamos soluciones a problemas
cotidianos. Es asi que profesores y estudiantes enfrentan nuevos desafios en el
contexto de la sociedad del conocimiento, en el que los dispositivos digitales
involucran un despliegue de habilidades complejas de adquisicion y transformacion
del mismo, asi como el aprendizaje es a lo largo de toda la vida y no es de caracter
estanco ni monolitico. En este escenario, por tanto, se requieren las habilidades de
aprender a aprender y del aprendizaje para la comprension, que implica “la
capacidad de usar conocimientos, conceptos y habilidades en curso para iluminar

nuevos problemas o temas no previstos” (Gardner y Boix-Mansilla, 1994, p. 14).

Asimismo, en dicho analisis, el equipo docente percibe como una debilidad la
disociacion y falta de acuerdo entre el equipo de académicos. Esto se traduce en la
poca efectividad del trabajo en equipo y en colaboracion. Por lo que instalar el
trabajo colaborativo entre los docentes del curso constituye un aspecto relevante del

nuevo plan de innovacién para la mejora de la docencia.

Fase 3 Implementacion de nuevas metodologias (Plan de innovacion para la

mejora):

En esta fase, el equipo docente y el equipo de asesores técnicos disefian los ajustes

y cambios al curso con el objeto de aumentar los niveles de aprendizaje profundo y
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motivacion por el curso. El principal objetivo es implementar estrategias de
ensefianza y de evaluacion que propicien la participacion y motivacién de los
estudiantes en clases y permitan evaluar las competencias genéricas de
comunicacion e innovacion. Para el logro de los objetivos propuestos, se redisefia
el programa del curso y se establecen las metodologias docentes y los sistemas
evaluativos de la nueva propuesta. De acuerdo con lo anterior, los principales
recursos que se generaron para este nuevo disefio del curso fueron: 1.- Plataforma
U-curso: esta plataforma es un servicio de apoyo a la docencia presencial que busca
organizar el material educativo mediante la creacion de sitios de aprendizajes
virtuales para cada curso (para visitar UCAMPUS ir a https://www.u-cursos.cl/).
Dentro de los beneficios de U-curso se encuentra el establecer estandares de
calidad comunes entre las distintas unidades de la universidad, mejorar la
comunicacion con los estudiantes, compartir material de estudio, calcular y
publicar notas, entre otros. La nueva propuesta plantea intencionar el uso de esta
plataforma en los estudiantes, incorporando mensajeria entre docentes y
estudiantes, recordatorios en foro y publicacion sistematica de materiales y recursos

de consulta.
2.- Habilitacion de Blog:

Es un sitio web alojado en U-curso con forma de bitacora o diario personal, donde
los contenidos suelen utilizarse de manera frecuente y exhibirse en orden
cronoldgico: los lectores o visitadores del blog tienen la posibilidad de realizar
comentarios sobre lo publicado. 3.- Habilitacion de Foro: Espacio virtual de la
plataforma de U-curso donde se rednen un determinado grupo de personas para
intercambiar temas, experiencias o ideas en comuln. 4.- Evaluacién de avance
mediante infografias: Es un texto con apoyo de imagenes que se caracteriza por
transmitir informacién resumida de un proyecto, investigacion y/otros. Tiende a ser
breve. 5.- Videos de clase invertida (Flipped classroom): Se trata de una
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herramienta didactica en la que la exposicion de contenido se hace por medio de
videos o recursos educativos que pueden ser consultados en linea de manera libre,
mientras el tiempo de aula se dedica a la discusion, resolucion de problemas y
actividades practicas bajo la supervision y asesoria del profesor. Estos videos
fueron subidos a la plataforma U-Curso. 6.- Evaluacion de avance mediante
exposiciones orales con apoyo TIC (PPT): Los estudiantes explican con apoyo
visual ante un auditorio formado por sus pares, docentes, ayudantes y auxiliares los
principales hallazgos y caracteristicas de sus proyectos de innovacién. De esta
manera, a través de estos seis recursos se fortalecieron las metodologias
innovadoras de ensefianza y los procesos evaluativos del curso de primer afio
denominado ‘Introduccion a la Ingenieria’, impactando a 840 estudiantes de nuevo
ingreso. Asimismo, se incorpord mediante esta metodologia la ensefianza explicita
de géneros discursivos de formacién académica o epistémicos (Thaiss y Zawacki,
2006).

* Género:Blog, * Género:Informe *Género:
infografia técnicoen Exposicién oral
Ingenieria

Figura 6: Principales caracteristicas de la practica docente

Fuente: (Sologuren, 2019)

Figura 8: Evaluacion de aprendizajes por medio de la comunicacion escrita: Cadena
de géneros discursivos (Marinkovich, Sologuren y Shawky, 2018) y progresion de
la competencia comunicativa CG1 (FCFM, 2018)

Fuente: (Sologuren, 2019)

96



Blog realizado por los estudiantes con Infograffa de avance y de proyecto final
diferentes entradas durante el semestre Primavera 2017 durante el semestre Primavera 2018

et =9
ATPeGIr aCa: par sosteres 3 83

Srass cm corecta o Avco Somtal cor 8 Sase ——s

a2 e 13w ol St 0 Srteca 2ot

Figura 7: Plan de mejora de los procesos

Antes DeSpUéS
Eamigto s Camos Gl informe Estudio de Caso con variss soluciones
una unica solucion Clase Invertida
Exposioones orales Uso de plataforma U-curscs (institucional), Dlog-Foro
wnfografia Exposiciones orales (PITCH)
PPT
PPI, Preni Videos  MepoTies técaicos

Modelamiento

Figura 8: Evaluacion de aprendizajes por comunicacion escrita

Fuente: (Sologuren, 2019)
Figura 10: Estrategias de ensefianza-aprendizaje en las dos versiones del curso
Fuente: (Sologuren, 2019)

Asi, en el proceso de planificacion, los estudiantes elaboraron blogs e infografias
que les permiten sistematizar y visualizar de forma mas clara los avances de su
proyecto o desafio de ingenieria. En la Figura 4 es posible apreciar un ejemplar de

cada uno de estos géneros discursivos producidos por los equipos de trabajo,
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equipos organizados en torno a un proyecto comudn. De esta forma, cada uno de
estos recursos de aprendizaje elaborados y compartidos en la plataforma U-curso
(UCAMPUS) potenciaron un aprendizaje activo, ya que el desarrollo de la
comunicacion y de la innovacion se desarroll6 a partir de las exigencias de cada
uno de los desafios de ingenieria y ciencias, configurandose asi una literacidad en
innovacion y una literacidad para la innovacion, en el marco de las habilidades que
son necesarias para enfrentar el siglo XXI. La Figura 5 nos permite visualizar las
nuevas metodologias didacticas y evaluativas que fueron incorporadas a partir de

los procesos de revision y reflexion docente.

Fase 4 Evaluacion: Dentro de los resultados obtenidos se encuentran: Primero, la
encuesta docente de mitad de semestre de primavera 2017 y la encuesta docente de
mitad de semestre de primavera 2018. La comparacion entre ambas revela un
significativo aumento de las percepciones positivas en el alumnado en relacion con
las nuevas metodologias aplicadas en el curso, especialmente, destaca el proceso de
retroalimentacion aplicado. En efecto, la calificacion global de desempefio aumenta
considerablemente, esta calificacion fluctia de 1 a 7 puntos (tres de cinco
académicos se encuentran entre 4,95 a 5,8 y los dos restantes se encuentran entre
6,4 a 6,9). Segundo, las encuestas docentes de final de semestre (primavera 2017 y
primavera 2018) arrojan resultados similares (tres de los cinco académicos se
encuentran entre 5,51 a 5,8 y los dos restantes se encuentran entre 6,4 a 6,7). La
comparacion entre ambas revela una mejor percepcion por parte del estudiantado

sobre el desempefio de los docentes del curso.

Tercero, al comparar los resultados de la RET Primavera 2017 y Primavera 2018,
se observa que en la RET aplicada durante Primavera 2018, los estudiantes
consignan un aumento en el fortalecimiento del trabajo en equipo, el trabajo en
colaboracidn, el desarrollo de la creatividad y de la investigacion por medio de las
soluciones a problemas cotidianos. En relaciéon con los nudos criticos en la
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metodologia de ensefianza-aprendizaje, la percepcion de los estudiantes se focaliza
en establecer con claridad el propdsito de las clases, como seran evaluados,
presencia de ejemplos practicos, catedras mas didacticas y fortalecer los procesos
de aprendizaje por medio de la retroalimentacion. En sintesis, se evidencia que la
percepcion de los estudiantes en relacion con la forma de ensefiar y evaluar el
proceso de ensefianza-aprendizaje aumenté entre 2,0 a 3,0 puntos en dos casos

como se puede apreciar en la Figura 6.

En la Figura 6 se observa un alto porcentaje de percepcion positiva por parte del
estudiantado en relacion con la implementacion de nuevas estrategias de ensefianza

y de procedimientos evaluativos, valorando positivamente el trabajo realizado.

La Figura 7 consigna un aumento en la percepcién positiva por parte de los
estudiantes en relacion con el trabajo del profesor en el desarrollo y evaluacién de

la competencia de comunicacion (CG1) y en la competencia de innovacion (CG6).

Finalmente, en la Figura 8 es posible apreciar el proceso de evaluacion de las

competencias genéricas.

Preparacion para la ensefanza

Figura 9: Recursos didacticos

Fuente: (Sologuren, 2019)
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Figura 10: Estrategias de ensefianza-aprendizaje

Fuente: (Sologuren, 2019)

Figura 12: Percepcion de los/as estudiantes con respecto al trabajo del docente en

el ambito de las competencias genéricas
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Instrumentos para
Evaluacion medir productos:

¢ Prototipo de bas
resolucion

o infografia

¢ Roportes técnico

o Exposiciones
Orales

Instrumentos para
medir procesos

* o Canon
o prototipado de
baja resolucion
e blog

Figura 11: Percepcion de los/as estudiantes en torno a la implementacion
de nuevas metodologias y procedimientos de evaluacion

Fuente: (Sologuren, 2019)

Figura 13: Proceso de Evaluacion de las competencias genéricas del curso

Introduccion a la Ingenieria en el espacio curricular de introduccion a la ingenieria

en el ciclo inicial de la formacion de pregrado. En este proceso se considerd la
evaluacion tanto del proceso como del producto. De forma complementaria a la
aplicacion de los instrumentos descritos, se revisaron los foros del curso y los e-
mails de la plataforma U-curso en el semestre Primavera 2017 y 2018 y se constatd
un aumento en el porcentaje de consultas a través de estos medios de comunicacion
(los estudiantes desarrollaron consultas a sus académicos, ayudantes, auxiliares y
resolvieron los desafios planteados), lo que significa un grado de satisfaccién del
uso de estos recursos como un medio para fortalecer la comunicacion efectiva ante
las dudas emergentes a desafios propuestos en el curso.
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Reflexiones

En este trabajo nos propusimos responder la siguiente pregunta de investigacion:
¢ Cémo contribuir hacia un modelo de aprendizaje activo del curso de Introduccion
a la Ingenieria que fortalezca la formacion en competencias genéricas? Pregunta
que impulsé un ciclo de investigacion-accién cuyo objetivo fue el disefio de una
propuesta de estrategias y recursos de aprendizaje activo y su evaluacién para el
desarrollo de competencias genéricas en los primeros afios de ingenieria y ciencias.
Este set de instrumentos se construyé gracias al trabajo colaborativo e
interdisciplinario entre ingenieros-docentes de la facultad y las unidades de apoyo a
la docencia y al aprendizaje en el area de STEM. Los principales resultados de esta
investigacidn-accion muestran un aumento significativo en la satisfaccién positiva
por parte de los estudiantes en relacién con la implementacion de nuevas
estrategias de ensefianza y de procedimientos evaluativos (Encuesta docente de
mitad de semestre, Encuesta Docente Final y RET). Asimismo, en la instalacién de
nuevas metodologias para las competencias genéricas de Comunicacion e
Innovacidn, el curso trabajado se convirtié en un espacio formativo clave para el
desarrollo de dichas competencias al interior del Plan Comdn de Ingenieria y
Ciencias. En este sentido, mas de 800 estudiantes de nuevo ingreso 2018 fueron
impactados. Luego de la evaluacion de este plan de mejoramiento innovado, se
sostiene la importancia de la indagacion de nuevas formas de ensefianza por parte
del profesorado, un transito a metodologias activas de ensefianza y aprendizaje en
educacion superior. Asi como la necesidad de los cuerpos docentes de implementar
la reflexion en sus espacios de trabajo docente, espacios en los que la investigacion
de su propia actuacion se vuelve esencial. En este mismo sentido, se hace
imperativo que los docentes busquen el apoyo de los asesores técnicos de la

institucion para obtener espacios de formacién de los cuerpos docentes. De esta

102



forma, el trabajo colaborativo e interdisciplinario transforma la docencia,

generando un impacto significativo en la forma de aprender de los estudiantes.

Ademas, es importante destacar que mediante este ciclo de investigacidn-accion se
instala una cultura de reflexion profunda de las practicas académicas por parte de
cada uno de los docentes. En efecto, se establecieron y relevaron los aspectos a
fortalecer, dentro de estos la comunicacién al interior del equipo. Esta reflexion
instala reuniones de trabajo sistematicas y colaborativas. Ademas, al finalizar el
afio académico 2018, la experiencia del estudio fue presentada en una de las mesas
de trabajo del Consejo de Escuela de la facultad donde se socializé6 a otros
académicos y departamentos lo que permitio dar un cierre a la primera espiral de
investigacidn-accion. Por lo que dentro de este ciclo se ejecutaron diversas
acciones (metodoldgicas y evaluativas) y nuevos recursos, metodologias de
ensefianza, competencias de investigacion y de aprendizaje a través de la accion,
tales como: el uso de plataforma U-curso, el blog, la infografia, los videos como

recurso de clase invertida, las exposiciones orales con apoyo TIC (PPT).

Se concluye que el proceso analitico-reflexivo que se ha llevado a cabo en el
interior del cuerpo docente ha proporcionado el replanteamiento tanto del
macrocurriculum (los programas de formacion de pregrado) y el microcurriculum
(el aula universitaria) de una manera completamente distinta, lo que nos ha dado
una oportunidad Unica para desarrollar procesos de investigacion-accién y de
desarrollo de nuevos recursos didécticos adaptados a la necesidades locales y a la

identidad de disciplinas y carreras con una alta heterogeneidad cultural.

En una linea mas cualitativa, se destaca el aporte de esta experiencia de
asesoramiento técnico-pedagdgico en el cuerpo docente dado el aumento de la
reflexion sobre la préctica académica que se instald en las reuniones de trabajo

semanal a través de un cuestionamiento continuo sobre como mejorar los procesos
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de aprendizaje y de evaluacion para los estudiantes. Ademas, la alta conciencia de
gue todos aprendemos de distinta manera, de la diversidad, de los estilos de
aprendizaje y de la inclusion que estan presentes en nuestras aulas, de mirar y
remirar nuestras formas de evaluar, si estamos evaluando cémo ensefiamos y qué
estamos haciendo para subsanar los aprendizajes no logrados y como son los
procesos de retroalimentacion. En este sentido, una de las proyecciones del articulo
se relaciona con el levantamiento de un sistema de evaluacion de las competencias

genéricas y de seguimiento de hitos evaluativos a través del curriculum.

Por lo anterior, se destaca el surgimiento de una cultura evaluativa en el seno de
este equipo de profesores, una cultura de reflexion sobre las practicas educativas, la
importancia de instalar nuevas estrategias de ensefianza-aprendizaje centradas en el
estudiante. Todo esto contribuye a fortalecer el aseguramiento de la calidad en los
procesos formativos y su alineamiento constructivo (Biggs, 2005). Finalmente, esta
experiencia otorga insumos incipientes para desarrollar nuevas investigaciones en
las tematicas de trabajo en colaboracion con el equipo docente del curso, reflexion
de las préacticas académicas, estrategias de ensefianza-aprendizaje y monitoreo del

proceso de desarrollo de las competencias genéricas de comunicacion e innovacion.

RETROALIMENTACION

EVALUACION

CENTRADA EN
LOS
ESTUDIANTES

REFLEXION
DE LOS
PROCESOS
FORMATIVOS

Figura 12: Percepcion de los/as estudiantes con respecto al trabajo del
docente en el ambito de las competencias genéricas
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Fuente: (Sologuren, 2019)

4.1.9.2 Caso: DUOC -UC

En el caso de la Facultad de Ingenieria Informéatica de DUOC se aprecia un
importante enfoque en desarrollo e implantacion de estrategias de desarrollo de
habilidades transversales. En este sentido se puede sefialar las rubricas y examenes
transversales de varias catedras técnicas. Podemos sefialar como ejemplo las
catedras de Integracién de sistemas e Ingenieria de software. El objetivo de la
catedra de Integracién de sistemas es que el alumno desarrolle sistemas
informaticos en internet y que estos sistemas se integran con otros sistemas en la

web.

Ingenieria de software tiene por objetivo que el alumno conozca y domine los

diferentes modelos de gestion y desarrollo de software.

El claro objetivo técnico esta contenido en el desarrollo de trabajo en equipo,
comunicacion verbal y escrita, desarrollo de estrategias de posicionamiento y

promocion de su proyecto informatico.

En las evaluaciones se usa el concepto de empleabilidad. En este &mbito de

analisis se mide el manejo de habilidades blandas del equipo.

Como podemos ver en el siguiente cuadro de pauta de evaluacion. Estas

habilidades pesan un 15% de la nota del examen transversal.
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Tabla 16: Empleabilidad

para afrontar los

' evitando su prolongacion o
conflictos del eguipo

deterioro.

del conflicts y actia con
rapidez

conflictos que surgen en
el equipo.

Evita abordar los conflictas

leabilidad
19, Achia 3 24 ] 1,8 0,9 0
N Con su actuacidn aporta salidas . Actia positivamente en la
constructivamente P Capta los primeros sintomas Pe; Provaca conflictos en
constructivas a los conflictos, resolucién  de  los

el grupe sin aportar
soluciones

3
20. Con su forma de

comunicar ¥
relacionarse
contribuye a la
cohesion del grupe

Propone encuentros mas alld de
las relaciones formales para
mejorar la cohesion del grupe

24

Se relaciona con los demds
miembros del grupo, de
manera positiva, apoyandoles
y animandoles.

18

Comunica de manera
clara y directa sus ideas y
opiniones al resto de
miembros del equipa

09
Se muestra  pasivo, se
comunica poco con los

miembros del grupe

(1]
Se muestra agresivo,
atacando a
cuestionando la

capacidad del equipo
para tratar de llegar a
acuerdos

3 2,4 1,8 0,9 0
2L Se interesa por Hace ver a los demés que lo gque | Insiste en la importancia gue Apoya y defiende la Niega o cuestiona |a
la importancia social N N N N utilidad e importancia de | Se interesa por hacer o

L estdn haciendo tiene | tiene el trabajo de cada uno N N - utilidad o importancia
de la actividad gue se la tarea del eguipo. | participar a los integrantes

repercusiones en otros grupos o | para que salga bien el trabajo | L2 Joraci a5 actividad de 13 tarea del
desarrolla en el grupo | oicer oo coletiva. anifiesta  valoraciones | en las actividades comunes. | oo
positivas
Pauta de Correccién FORMA A
PUNTAIES Y PORCENTAIES
item Puntaje % Pond

Instrucciones entrega encargo (IEE): 48 puntos 85 %
Ci ia Empleabilidad(*) 9 puntos 15%

Otro ejemplo es la rdbrica de correccion del examen transversal de la catedra de

integracion de sistemas. En esta pauta mostramos los itemes correspondientes a

medir habilidades transversales (comunicacién y habilidades blandas)

Aspectos a Evaluar
1. Patrones de Integracion

solucion del caso.

2. Requisitos

casos de uso/ escenarios.

1) Describe los patrones de integracion seleccionados para la

3) Elabora un documento de requisitos que contiene una
descripcion en texio de las necesidades de integracio, mediante

CL L PL NL
(a) (b) (c) (d)
3.00 1.80 0.90 0
Describe al Describe enfre | Describe entre | No describe los
menos 5 3y 4 patrones | 1y 2 patrones | patrones de
patrones de | deintegracion a| de integracion a|  integracion.
integracion a aplicar en el aplicar en el
aplicar en el problema, problema,
problema, explicando explicando
explicando | adecuadamente adecuadamente
adecuadamente|  porque los porque los
porque los selecciond. selecciond.
selecciond.

3.00 1.80 0.90 0
Describe al Describe entre | Describe entre | Mo elabora el
menos 10 4y 9 1y 3 documento de
escenarios/ escenarios/ escenarios/ requisitos.

casos de uso. | casos de uso. | casos de uso.
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5. Exposicion

presentacion y una demostracion de la solucion.

8) Explica el disefio de arquitectura de integracion mediante una

9) Analisa las decisiones de disefio comprendiendo sus ventajas y
desventajas y respondiendo las preguntas planteadas.

3.00
Realiza la
presentacion
demostrando
preparacion en
el contenido,
explicando el
disefio,
respetando el
tiempo
asignado.

3.00
Responde las
preguntas
aclarando
totalmente las
interrogantes
que se
plantean.

Tabla 13: Rubrica de habilidades de empleabilidad

Fuente: (Sologuren, 2019)

4.1.9.3 Caso: UTEM

1.80 0.90
Realiza la Realiza la
presentacion , | presentacion
demaostrando perc no deja
preparacion en | claro el disefio

el contenido, realizado.

explicando el
disefio, pero no
ocupa
adecuadamente
el tiempo
asignado.
1.80 0.90
Responde las | Responde las
preguntas preguntas,
siendo siendo las
correctas entre respuestas

un 60% vy 89%. | correctas entre
un 40% y un
59%.

0
Mo realiza la
presentacion.

0
Mo responde
preguntas

En la Universidad Tecnol6gica Metropolitana desde el 2014 se esta implementando
estrategias de desarrollo de habilidades blandas. Estas son centradas por el

departamento de Desarrollo docente. El cual asigna cursos y profesores para el

desarrollo de las siguientes habilidades: comunicacion, emprendimiento e

innovacion, desarrollo e implantacién de sustentabilidad.

Como parte de la estrategia de educacion se imparte a los profesores cursos de

metodologias de aprendizaje orientado al desarrollo de habilidades transversales.

A continuacion se adjunta un folleto de uno de estos cursos.
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u « » APA ‘ UN DC
Il SEMESTRE 2019

Con el propésito de avanzar en el desafio institucional
de llevar al aula los lineamientos de nuestro Modelo
Educativo y fortalecer las competencias pedagégicas
de nuestros y nuestras docentes y académicos/as, la
Unidad de Mejoramiento Docente (UMD), con la
estrecha colaboracién del Centro de Ensefanza y
Aprendizaje (CEA), invitan a la comunidad docente
UTEM a participar de los cursos de capacitacién del Il
semestre 2019.

REQUISITOS DE  Cursos gratuitos.

INGRESO Dirigido a docentes y académicos/as con
asignaturas programadas durante el Il
semestre de 2019,

MODALIDADES  No presenciales: 10 horas no presenciales.
Semipresenciales: 14 horas no presenciales y
6 presenciales,

Inicio: lunes 26 de agosto
|
HURALON Témino: viernes 25 de octubre

INSCRIPCIONES  Se enviara formulario de inscripcién a correo
institucional, entre el 29 de julio y el 13 de

agosto.
ORGANIZA: COLABORA:
1 | UMD u | CEA
;‘.‘ Urnidad de ‘. Centro de Ensefanza
N /| Mejoramien \ 4 y Aprendizaje
UTEM | wemmecron UTEM | vcmmscron scioturcs

OFERTA DE CURSOS:

NO PRESENCIALES.
10 horas.

* Planificacion del proceso de
ensefianza y aprendizaje
mediante Syllabus

¢ Qué significa ensefiar y evaluar

por logros de aprendizaje?

SEMIPRESENCIALES
20 horas

+ Aprendizaje Basado en
Problemas

* Método de Proyectos

*+ Aprendizaje Basado en la
Investigacion
Metodo Expositivo Centrado en
G L E

* Construcdon de ribricas

+ Construccién de escalas de
valoracion

Figura 15: ejemplo de curso de capacitacion docente

Otro ejemplo es el curso de Formulacion y Evaluacion de Proyectos el cual

considera metodologias de aprendizaje como analisis de casos y trabajo en equipo
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PROGRAMA DE ASIGNATURA
I IDENTIFICACION

1.1 | Nombre Formulacion y Evaluacion de Proyectos
1.2 | Codigo INDBE085 | Tipo de asignatura Obligatoria
- Ingenieria Economica para 21076/ Ingenieria Economica -
1.3 | Requisito Sistemas Macroeconémicos para 21045
1.4 | SCT-Chile G | Modalidad Presencial
Haoras Aula Extra | Horas L
1.5 | Pedagdgicas Teoria | Taller | Laboralorio | Aula | Totales Régimen
Semanales 4 [ 2 ] 0 B i Semestral
Ciclo o
1.6 | Programa de Ciclo de Especializacion
Formacién
1.7 | Departamento Industria
Vigencia Codigo Plan de
18 desde Marzo 2019 Estudio 21045, 21076

VI METODOLOGIA DE ENSENANZAY DE APRENDIZAJE

Se privilegiara una metodologia activo participativa en la que elfla estudiante desarrallara
sU aprendizaje a partir de actividades como:

Conociendo mij curso.

Método de casos.

Ensefianza basada en preguntas.

Aprendizaje basado en equipos.®

Analisis de ilustraciones.

Clase expositivas que favorecen la comprension.
Aprendizaje en ambientes simulados.®
Aprendizaje por provectas (APF).*

Trabajo colaborativo *

Visitas a terreno.

(*} Durante la implementacion de estas metodologias se debera evaluar de manera
integrada el nivel de logro de las competencias disciplinares y genéricas de esta
asignatura.

4.1.9.4 Caso: UCEN

La Universidad central también esta desarrollando habilidades transversales con los

mismos instrumentos pedagdgicos detallados en la FCFM.
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1. MARCO METODOLOGICO.

5.1 Paradigma

Las habilidades transversales deben ser desarrolladas con ejercicios practicos. En
cursos especializados e implementados en catedras técnicas de la carrera de

ingenieria civil.
5.2 Enfoque de Investigacion

El enfoque de este estudio es cualitativo, ya que parte de una idea que va
acotandose y, una vez delimitada, se derivan objetivos y preguntas de

investigacion. Se revisa la literatura, y se construye un marco teérico.

5.3 Alcance de la Investigacion

Realizar un estudio exploratorio de las estrategias docentes y herramientas
utilizadas por las universidades para desarrollar habilidades transversales
(habilidades blandas, innovacién y comunicacién) en estudiantes de Ingenieria
Civil.

5.4 Disefo de la Investigacion

Se revisara el estado del arte en cuanto al desarrollo docente de habilidades
transversales en ingenieros civiles y se realizaran entrevistas a equipo docente de la
FCFM.
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5.6 Métodos de Investigacion

5.6.1 Descripcidn de instrumentos de recoleccion de datos.

5.6.1.1 Attention Network Test (ANT).

Sefiale los siguientes aspectos:

1) Método de investigacion. - Tipo de estudio (clasificacion completa del tipo
de estudio, de acuerdo a todas las categorias que la literatura especializada
propone)

El método de estudio a utilizar en el presente trabajo es el Analisis cualitativo,
en el cual se detecta que caracteristicas comunicacionales y de habilidades blandas
debe tener un ingeniero civil de éxito en la empresa. Y si se estan aplicando

estrategias de desarrollo cognitivo para desarrollarlas en los alumnos de ingenieria.

El Dr. Roberto Hernandez Sampieri en “La metodologia de la investigacion”
nos orienta en cémo desarrollar el modelo de investigacion cualitativo: En el
proceso cuantitativo primero se recolectan todos los datos y posteriormente se
analizan, mientras que en la investigacion cualitativa no es asi, tal como se ha
reiterado, la recoleccidn y el analisis ocurren practicamente en paralelo; ademas, el
analisis no es estandar, ya que cada estudio requiere de un esquema o “coreografia”

propia de analisis.

Se sugiere un proceso de analisis que incorpora las concepciones de diversos
tedricos de la metodologia en el campo cualitativo. La propuesta no aplica en su
totalidad a cualquier estudio cualitativo que se realice (lo cual seria intentar
estandarizar el esquema e iria en contra de la légica inductiva), mas bien son
directrices y recomendaciones generales que cada estudiante, tutor de investigacion

o investigador podréa adoptar o no de acuerdo con las circunstancias y naturaleza de
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su investigacion en particular. En la recoleccion de datos, la accion esencial
consiste en que recibimos datos no estructurados, a los cuales nosotros les damos
estructura. Los datos son muy variados, pero en esencia consisten en narraciones de

los participantes:

a) visuales (fotografias, videos, pinturas, entre otros), Descarga de videos de
Youtube (y otras fuentes) con discursos, entrevistas, reuniones, etc. De ingenieros

notables en su campo de trabajo.

b) auditivas (grabaciones), Entrevistas a expertos, a directores de carrera y

docentes expertos en el area.

c) textos escritos (documentos, cartas, etc.) (Analisis cualitativo de texto con
Atlas TI)

d) expresiones verbales y no verbales. (Por medio de andlisis de videos y

grabaciones)

De forma de contrastar la informacion encontrada en la U. de Chile (FCFM)
con otras dos Universidades (por ejemplo: DUOC UC; UDLA): detallar
documentos a analizar, uso de software para analizar nube de palabras (estadistica
de uso de ciertas palabras clave que describen al ingeniero — por ejemplo: Atlas TI).
(Sampieri, R. 2010)

Para determinar: que proyectan, como se comunican, como logran entregar el

mensaje y lograr que sus colaboradores los sigan.

2) Campo de estudio y disefio de muestras o grupo de estudio (definicién clara
del Universo y de la Muestra, incluyendo modo de obtencién de la muestra, tipo de

muestreo y forma de seleccion) o su equivalente para estudios cualitativos.
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Principalmente es el ambito de egresados y alumnos de Ingenieria Civil en
cualquiera sus especialidades. Determinando  habilidades blandas vy

comunicacionales genéricas para todas las especialidades de la Ingenieria Civil.
3) Instrumento de recoleccion/produccién de datos/informacion

- Construccion y/o Validacion del Instrumento: entrevista, videos de

youtube, estudio de documentacion (programas,) video grabar clase pregrado

- Descripcion del Instrumento general (construccion del contenido de la

entrevista semi estructurada) y cada una de sus partes

4) Procedimiento de recoleccion de datos (Sefialar como se obtendran o
producirdn los datos, cudl serd la forma, técnica de ir a recolectarlos). Se utilizara
metodologia de toma de entrevista y analisis de esta por medio de aplicaciones de

apoyo como Atlas TI.

5) Enfoque y procedimientos éticos: En caso que se solicite un acuerdo de

confidencialidad este sera entregado a la entidad correspondiente.

6) Procesamiento de los datos (Detallar la forma y software computacional con
el que se procesaran los datos obtenidos): software Atlas TI; analisis del discurso
(teoria de la cortesia como marco para describir el trabajo de la imagen del

ingeniero y el trabajo de modelar al interlocutor)

Los investigadores cualitativos suelen utilizar varias estrategias (LeCompte-
Goetz, 1982) para reducir las amenazas que se le presentan a la confiabilidad
interna:

a) Usar categorias descriptivas de bajo nivel de inferencia, es decir, lo mas
concretas y precisas posible. Los datos son algo ya interpretado (Hanson, 1977);
por esto, es conveniente que estén cercanos a la realidad observada: quién hizo qué

cosa y en qué circunstancias. Los comentarios interpretativos pueden afiadirse,
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eliminarse o modificarse mas tarde. Ademas, la mayoria de los autores coinciden
en sefialar que los procedimientos cualitativos son ricos en datos primarios y
frescos, que ofrecen al lector multiples ejemplos extraidos de las notas de campo, y
son, por esto, generalmente consideradas como mas creibles.

b) ElI mejor aval para la confiabilidad interna de un estudio cualitativo es la
presencia de varios investigadores. El trabajo en equipo, aunque es mas dificil y
costoso, garantiza un mejor equilibrio de las observaciones, los andlisis y la
interpretacion.

¢) Pedir la colaboracion de los sujetos informantes para confirmar la
"objetividad” de las notas o apuntes de campo. Asegurarse de que lo visto o
registrado por el investigador coincide o es consistente con lo que ven o dicen los
sujetos del grupo estudiado.

d) Utilizar todos los medios técnicos disponibles en la actualidad para
conservar en vivo la realidad presenciada: grabaciones de audio y de video,
fotografias, diapositivas, etc. Este material permitird repetir las observaciones de
realidades que son, de por si, irrepetibles, y que las puedan "presenciar” otros
observadores ausentes en el momento en que sucedieron los hechos. Su aporte mas
valioso radica en que nos permiten volver a los "datos brutos” y poder

categorizarlos y conceptualizarlos de nuevo.
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5.6.2 Caso: Universidad de Chile

En el caso de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Chile se tiene un
proyecto de desarrollo de habilidades blandas desde hace 2 afios. La PUC lleva 10
afios desarrollando estas capacidades cognitivas genéricas. Uno de los lideres de
este proyecto en la FCFM, es Enrique Sologuren, Coordinador Alfabetizacién
Académica Avanzada de la FCFM (Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas),
Universidad de Chile. Enrique Sologuren fue entrevistado por medio de una lista de
preguntas en una conversacion de modalidad semi estructurada. Enrique Sologuren
estd a cargo de desarrollar las habilidades comunicacionales en estudiantes de
Ingenieria de la FCFM. Pero la FCFM esta preocupada de desarrollar todas las
habilidades llamadas genéricas. Esto es: capacidad de innovacion, emprendimiento,
comunicacion, etc. Es decir, el entrevistado se podia explayar en los temas

referidos a la pregunta y extender su respuesta a otros temas de importancia.

Se puede destacar de la entrevista: La FCFM vio la necesidad implementar una
estrategia de desarrollo cognitivo de habilidades blandas dado que las empresas
informaron esta falta. Los ingenieros se desenvolvian bien en el andlisis
cuantitativo 'y manejo técnico paro debian desarrollar habilidades
comunicacionales; los primeros afios los estudiantes no tienen practicas ni
dinamicas donde se incentive el trabajo en equipo ni las habilidades sociales;
universidades extranjeras en Ingenieria tienen trabajos en el ambito de desarrollo de
habilidades blandas; estas habilidades son claves en el éxito laboral; los ingenieros
no fallan por factores de calculo o andlisis técnico si no por factores de relaciones

humanas.

A continuacion, las respuestas al cuestionario y a continuacion un listado de

comentarios y aportes al estudio de esta tesis en lo que respecta a la estrategia de
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implantacion de este modelo de desarrollo cognitivo de habilidades genéricas en la

FCFM.

Tabla 17: Cuestionario

# Pregunta

1 ¢(Qué qatillo el
desarrollo de este plan
de desarrollo cognitivo
de habilidades blandas?

Las empresas que contrataban a los
ingenieros recién egresados declaraban que eran
profesionales con gran destreza técnica pero que
no eran buenos comunicadores.

En resumen, se detectd que: el ingeniero civil
de la FCFM sabe hacer estudios, célculos,
desarrollar investigaciones, pero no comunica
bien. Alrededor del 50% de los egresados

presentaban esta caracteristica.

En los procesos de acreditacion (CNA) de las
carreras estaba surgiendo este resultado. El
estudio consult6 a: los empleadores, profesores y

alumnos.

La evidencia internacional es que los
estudiantes son buenos alumnos y entran en las
mismas condiciones que los alumnos humanistas.
Pero estas habilidades de comunicacion verbal y
escrita no son desarrolladas en el plan comun y
con un bajo desarrollo en cursos superiores. No
hay practicas de presentacion, trabajo en equipo

ni liderazgo.
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El paradigma es que la Ingenieria es un area
de No de

comunicaciones. Los cual es un error.

libre escritura. necesita las

Ademas, existen indices leves de asperger, y
para estos casos hay formas de adecuacion, las
cuales son gestionadas en la FCFM con “Calidad

de Vida” para apoyar estos casos.

La escuela ha ido avanzando de forma que el

estudiante tenga sistemas de apoyo.

¢Qué

bibliografia utilizaron?

autores vy

Ver referencias bibliograficas al final de este

documento.

¢ Tienen referencias,
de estas actividades, en
otros centros

educativos?

Ver tabla con las Universidades extranjeras

referidas.

Ademas, en Chile se destacan los trabajos en
este dmbito de las universidades: U de Talca;
PUC; U. de los Andes; U. de Concepcidn.

¢La industria esta Si, forma parte de los factores gatillantes del
pidiendo profesionales | proyecto
con estas habilidades?

¢Qué habilidad(es) Las llamadas capacidades genéricas,

blanda(s)

seleccionaron?

transversales y habilidades claves. Ver tablas de
habilidades blandas.

¢Por qué

seleccionaron  esta(s)

Fueron requeridas por la industria nacional y

extranjera como elemento altamente demandado
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habilidad (es)

en los profesionales del area.

Nota: hoy en dia se ve un aumento en la
contratacion de psicologos para cargos de
jefaturas de proyectos tecnolégicos. Y por tanto
esto ha gatillado que los Ingenieros estudian post
grados en psicologia para gestionar de mejor
forma a grupos de personas. Obteniendo
herramientas para el manejo de personas y grupos

multidisciplinarios.

¢Cual es el peso o
de

en

relevancia
habilidades

Ingenieros y en base a

estas

los

que los midieron?

Es importante, al parecer un 50% de las
competencias requeridas en las empresas son de

caracter genéricas.

¢Existen autores o
modelos referentes al
desarrollo cognitivo de

estas habilidades?

Si, ver listado en bibliografia

es la
de

¢Cual
estrategia

implementacion?

Primero: se detectd la necesidad del

desarrollo de estas habilidades en los Ingenieros;

Segundo: se evalud el nivel de dominio de
estas habilidades en los alumnos que ingresan a la
FCFM; Tercero: de

incorporacion del desarrollo de habilidades

se midi6 el nivel

blandas en la estrategia educacional en la
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facultad;

Cuarto: se plante6 una estrategia para
incorporar en las catedras el desarrollo de estas

habilidades con resultados concretos y medibles;

Quinto: se estd monitoreando el avance de
estas actividades, su adopcion por parte de los

docentes y resultados por medios de indicadores.

Sexto: hacer las correcciones y mejoras

pertinentes

10 ¢En qué catedras? Todas; la idea es imbricar estas dinamicas el
saber hacer del ingeniero. De esta forma se logra
una mayor internalizacion de estas habilidades en
el futuro profesional.

Imbricar es hacer una mixtura 0 mezcla entre
desarrollo de habilidades blandas y desarrollo de
competencias técnicas.

11 ¢Como miden la Es parte de la estrategia en cada catedra el

evolucién  de  estas | disefio de herramientas de medicion.
habilidades?

12 ¢ Qué resultados han Son buenos, la demanda de implementacién

obtenido? de estrategias de desarrollo cognitivo de
habilidades blandas es cada vez mayor.

13 ¢Cudles son los|e Seguir con el desarrollo de estas estrategias en

pasos a sequir?

pre grado
¢ Implementar estas dinamicas en post grado.
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14 ¢Sienten que este Si, 0 mas bien, es necesario estar en este nivel
proyecto es | de ensefianza ya que las principales facultades de
diferenciador respecto | Chile y el extranjero lo estan adoptando.
al estandar de
universidades
nacionales y
extranjeras?

15 ¢Existe un referente Ver tabla con Universidades Referenciadas
de Universidad al que
seguir?

Fuente: (Rodriguez. L, 2019)

Ademas de la informacion levantada, por medio del cuestionario, se detalla la

siguiente informacion de la entrevista con Enrique Sologuren (de ahora en adelante
E.S.):

La universidad de Chile (FCFM) tiene varias instancias y unidades para
medir, desarrollar y modelar estrategias para desarrollar las habilidades
blandas. Unidades de cara a los docentes y a los estudiantes. Por ejemplo:
Alfabetizacion académica y profesional; A2IG;

CNA (Comisién Nacional de Acreditacion) pide a la Universidad que haga
un analisis de las falencias o habilidades a desarrollar en los ingenieros.

Los alumnos que ingresan a la FCFM tienen igualen condiciones que los
alumnos de humanidades. Pero no las practica y creen que la ingenieria esta
libre de escritura. Es factible agregar que ademas los alumnos de ingenieria
desarrollan un rechazo

Por tanto, se habla del desarrollo de competencias genéricas y competencias
transversales.
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e Lascompetencias genéricas son habilidades o destrezas, actitudes y
conocimientos transversales que se requieren en cualquier area profesional,
gue son transferibles a una gran variedad de ambitos de desempefio y que
fortalecen la empleabilidad.

e Una competencia transversal es una caracteristica de la persona que entra
en juego cuando responde a una peticion del entorno organizativo y que se
considera esencial en el ambito laboral para transformar un conocimiento en
comportamiento.

e EIl desarrollo de las habilidades blandas debe ser por medio de dindmicas
situadas en la disciplina (imbricacién). No logra el mismo efecto el
desarrollo de habilidades blandas fuera del contexto de la profesion que
ejercicios imbricados en catedras netamente de ingenieria.

o En este sentido es necesario generar instancias para que sean desarrolladas.

e Los alemanes hablan de competencias claves, ya que por mucho
conocimiento técnico que tengas si no sabes comunicar este conocimiento va
a ser una merma en la insercién laboral.

e Cada cultura académica tiene sus formas de comunicaciéon que son
especificas. Tiene sus formatos y patrones comunicativos. Para el correcto
desarrollo de estas habilidades, se requiere anclarlas en un aspecto especifico
de la disciplina. De forma de imbricar las dindmicas de desarrollo de
habilidades blandas con competencias técnicas e ingenieriles. En definitiva,

estas competencias no se pueden desarrollar en el vacio.

Por ejemplo, la comunicacién verbal y no verbal son muy importantes: como
me proyecto, como uso la voz, como uso el tono, como el ritmo la intensidad, como

vendo una idea.

Instituciones educacionales referentes para la Universidad de Chile en cuanto al

desarrollo de habilidades blandas.
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Tabla 18: Universidades referenciadas

Universidades referenciadas

Nombre Pais

e Programa  de Comunicacion Técnica Estados Unidos
Universidad de Stamford

e Programa Avanzado para Ingenieros Estados Unidos
e Universidad de Ohio

e Programa de Comunicacion para la Ingenieria Canada
e Universidad de Toronto

e Programa de Apoyo para las habilidades en Australia
Escritura
e Universidad de New South Wales

e Programa de Habilidades Comunicativas para la Estados Unidos
Ingenieria
e Universidad de Cornell

Fuente: (Rodriguez. L, 2019)

Del listado de literatura referida por Enrique Sologuren se puede comentar lo

siguiente:

El Ingeniero como el cientifico necesita comunicar sus avances a su comunidad
como a otros grupos. De forma de establecer alianzas, ensefiar resultados o

promover avances tecnol6gicos o innovaciones.

Para el proceso de produccion cientifica, esta transformacién ha redundado en
sistematizaciones globalmente estandarizadas de los modos de generacion, gestion
y comunicacion del conocimiento, particularmente en lo que respecta a uno de los
modos tradicionales en que estas actividades se llevan a cabo: el Articulo

Académico (AA). Siguiendo un patrén que se puede denominar, junto con Tulio
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Halperin-Donghi (1990), de neo colonizacién, esta tradicion es el producto de la

influencia del ambito del habla inglesa (Bazerman 1988, Swales 1990).

Por lo tanto, se puede hablar de una permeacion e instalacion en las culturas
locales (Geertz 1983) de la produccion de pensamiento y ensefianza en su version
anglosajona y privilegiando un modo estandarizado en contraposicion a un modo

de produccion de conocimiento situado
(Bazerman, C. 1994)

Los procesos de cambios organizativos en la incorporacion del desarrollo de
habilidades de comunicacién es un ambito de interés en Universidades Europeas
(Espacio Europeo de Educacion Superior o EEES). Como dice Blanco (2009), la
evaluacién de competencias en la Educacion Superior: el caso de un master
universitario. “Esta sociedad, que esta en continua transformacion, demanda una
adaptacion de la universidad y al mismo tiempo una adecuacion de la formacién

universitaria a las expectativas de la demanda social y del mercado laboral”
(Blanco, B. 2009)

Por tanto, es importante este cambio. Siendo compleja su incorporacion en el
que hacer docente de la Universidad. De forma de que estas nuevas habilidades
formen parte del saber ser practico del Ingeniero. Para lograr un aprendizaje
significativo es necesario combinar practicas de desarrollo cognitivo de habilidades
de comunicacion con préacticas mas especificas del &mbito de la especialidad de

Ingenieria Civil. (Gonzélez-Alvarez, Paula. 2016).

Ademas de la comunicacion verbal es necesario desarrollar la comunicacion

escrita. En este sentido es posible destacar a (Paula Carlino, Carlino P. 2006)

A continuacion, un ejemplo de programa de una catedra relacionada con el

desarrollo cognitivo de las habilidades de comunicacién. En este programa se
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destaca como objetivo el desarrollo comprobable y medible de estas capacidades.
Es necesario recordar que ademas de estos cursos especificos se han incluido en las
catedras metas de desarrollo cognitivo de habilidades blandas, con resultados

concretos y medibles. (C. Muse, Sologuren, E. 2017.)  Ver anexo 2

Como parte de la bibliografia referida se destaca a (Gruber, S. 1999) “Debemos
redefinir la comunicacion técnica y el aprendizaje de servicio, y ayudar a los
estudiantes a hacer la transicion al lugar de trabajo y educar a las organizaciones
comunitarias sobre el papel de los comunicadores técnicos.” (Gruber, S., Larson,

D., Scott, D. & Neville, M. 1999

La ingenieria necesita de las comunicaciones para plantear, compartir y mejorar
sus practicas y técnicas. De manera que su andlisis y practica son relevantes para

formar profesionales integrales. Londofio, O (2015). Afirma:

“El Andlisis del Discurso (AD), como campo de investigacion del lenguaje en
sociedad, ha orientado sus intereses investigativos hacia el estudio de los discursos
académico y cientifico, y es asi como desde esta perspectiva, la ciencia y la
academia no solo se conciben como préacticas sociales, culturales e histdricas, sino

que son significadas como actividades discursivas”

Para Harvey (2009): Estudiar la alfabetizacion académica en toda su
complejidad implica, primeramente, aceptar el enfrentamiento a una practica social
en la cual convergen ideologias disciplinares, esquemas de pensamiento y
variedades de lenguaje (Harvey, Nufiez y Oyanedel, 2006). También es necesario
entender que el proceso de aprendizaje se plasma en las variadas interacciones en
que docentes y estudiantes participan, algunas escritas y otras orales, en los
distintos estadios de formacion de sus respectivas comunidades de practica. (p.
628) Es por ello que resulta importante analizar la manera como se puede facilitar

la insercion de los estudiantes en la cultura académica, asi como las formas en que
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interactian los alumnos con esta cultura y sus respectivos géneros discursivos.

(Harvey, Anamaria. 2009)

Se han hecho estudios del desarrollo de la comunicacion escrita en facultades
de Ingenieria. Y desde estos resultados se han implementado estrategias de
desarrollo cognitivo de estas capacidades. La Ingenieria requiere de modos de
comunicacion en contextos técnicos y de investigacion cientifica. (Kennedy, D.
2007)

Innegablemente, la comunicacion técnica efectiva es el matrimonio de estas dos
tareas. Es comunicar los resultados de la investigacion cientifica de una manera que
la audiencia comprenda y de donde el publico puede sacar conclusiones Utiles.
Swarts y Odell ofrecen esa capacidad. ¢Escritura técnica significa autores que son
defensores del trabajo y no meramente comunicadores de datos y hechos? ;Puede
la instruccion ser efectiva a menos que los especialistas en redaccion y técnicos

entiendan las necesidades del otro? (Shwom, B. & Hirsch, P. 1999).

El metadiscurso es un término acufiado en 1959 por S. Harris, y lo que
persigue con su investigacion es sentar las bases para proyectar una didactica de la
oralidad académica, esto es, como desarrollar y fortalecer en los estudiantes
universitarios que se insertan en sus carreras y disciplinas la conciencia meta
discursiva, apoyando el proceso que en Latinoamérica se denomina

Alfabetizacion Académica.

En su investigacion, que se extendié por dos afios y medio, Enrique Sologuren
aborda cuatro tipos de mecanismos metadiscursivos: comentario al Iéxico
especializado, con términos como “cientificamente hablando”; metadiscurso
orientado al propio hablar, que se manifiesta con preguntas, repeticiones y

reformulaciones; metadiscurso valorativo, que apunta a indicar una distancia frente
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a lo que se dice, o atenuar o mitigar el significado o la fuerza de un enunciado
determinado; y metadiscurso orientado al contexto de la investigacién, no reportado
en investigaciones anteriores y que se utiliza para hacer referencia y marcar la

practica investigativa y contextualizarla.

Sobre la relevancia de contar con un trabajo como el que acaba de publicar, explica
que “los buenos estudiantes muchas veces tienen problemas para comunicar lo que
hacen, exponer, plantear sus puntos de vista, describir y explicar adecuadamente
diferentes topicos. En el discurso oral esto se agrava aln mas, ya que la ensefianza
tradicional de la lengua materna asume que la oralidad, como forma primaria de
interaccion del ser humano, es una capacidad en ejercicio permanente, y que por lo

tanto no necesita ser desarrollada”. (Sologuren, E. 2015)

En un estudio del desarrollo de competencias, realizado en la Universidad de
Deusto, se busca obtener los siguientes objetivos: En primer lugar, identificar los
ambitos competenciales de una formacion fundamentada en un aprendizaje basado
en competencias. El proposito de este enfoque es presentar tres areas
interrelacionadas que configuran un modelo de formacion integral del universitario
en la actualidad (area de competencia académica, area profesional y area civico-
social). En segundo lugar, se intenta conocer la vision de los universitarios que
acceden al mundo laboral, sobre la importancia de ciertas competencias, y entender
las diferencias existentes en dicha percepcién en funcién de diferentes variables,
como son: el sexo, el area de conocimiento de los estudios realizados y el afio de
egreso, es decir, la perspectiva de aquellas personas que acaban de finalizar frente a
las que terminaron antes y, por tanto, pueden tener una mayor perspectiva y un

mayor conocimiento de las exigencias del mercado de trabajo.
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Este trabajo presenta las siguientes conclusiones:

El aprendizaje basado en competencias se ve como un modelo muy adecuado
para el desarrollo integral de los estudiantes y que puede desarrollar los tres
ambitos mencionados (académico-cientifico, profesional y social), favoreciendo la

autonomia y la responsabilidad deseadas.

El enfoque basado en competencias se ha visto, desde el punto de vista
empirico, muy apto para el desarrollo de la responsabilidad social y su
incorporacion al curriculo ordinario, lo que favorece una vision académica y

profesional mas vinculada.

Estudios precedentes demuestran el impacto significativo que los programas
basados en el liderazgo ejercen sobre la formacion de los estudiantes, tanto en su
desarrollo intelectual y cognitivo, como afectivo y en el ambito de las actitudes y

los valores.

Atendiendo a los resultados de nuestra investigacion empirica, es factible
destacar las siguientes consideraciones: Los factores obtenidos a través del analisis
realizado en el estudio, muestran una estructura similar al presentado en la

literatura por otros autores.

Parece, por tanto, que el instrumento utilizado podria ser empleado en el futuro

para la evaluacion de competencias en diferentes &mbitos.

Se ha comprobado que los egresados que componian la muestra priorizan
ciertas competencias frente a otras. El rango de importancia en que han situado las

diferentes competencias comprende desde el valor 3 (algo importante) hasta el 6
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(sumamente importante). Se observa que todos los factores superan ese punto

medio y obtienen valoraciones positivas.

Los hombres parecen estar mas centrados en competencias como el liderazgo.
No es facil de interpretar este tipo de resultado, porque hay multitud de elementos
que pueden entrar en juego, se puede hablar de una tendencia en el modo de ejercer

dicho liderazgo.

Mientras la mujer parece optar por la flexibilidad y las relaciones
interpersonales, los hombres podrian seguir una linea mas jerarquica o ejercer un
liderazgo mas activo. Sin embargo, es necesario reconocer las limitaciones del
estudio, la muestra estaba compuesta por casi un 30% de hombres y un 70% de
mujeres, por lo tanto, los resultados han de interpretarse con reservas. Aquellas
personas que egresaron antes consideran mas importante la rigurosidad que
aquéllas que acaban de terminar sus estudios. Una posible explicacion a este
hallazgo es que los que han egresado con anterioridad, han tenido una mayor
oportunidad a la hora de tomar conciencia de las demandas que exige el mercado
laboral y, por tanto, han constatado la importancia de la rigurosidad a la hora de
desempefiar su actividad. Los titulados que egresaron recientemente atribuyen una
importancia mas baja a este factor. (Villa, A. & Poblete, M. 2008). Aprendizaje

basado en competencias. Bilbao, Espafia: Ediciones Mensajero.

Este estudio nos permite establecer que el desarrollo por competencias es una
estrategia por la cual desarrollar habilidades de comunicacion verbal y escrita en

estudiantes de Ingenieria.
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Cronograma Entrevistas realizadas en la FCFM

La siguiente lista corresponde a los encargados del desarrollo de las principales

habilidades transversales en los estudiantes de Ingenieria Civil de la FCFM.

Se procedid a realizar entrevistas (aplicando el test descrito en la metodologia) a

cada uno de ellos. Y ademas se solicitaron ejemplos de herramientas aplicadas y

evidencias de resultados obtenidos.

Tabla 19 Lista de entrevistados

Nombre Factores que desarrolla Email
Sr. Enrique | Unidad de desarrollo de | esologuren@miunades.cl
Sologuren habilidades de comunicacion

oral y escrita

Sr. Felipe Celery

Sustentabilidad

Pensamiento reflexivo

fcelery@uchile.cl

Sra. Carolina

Matheson

Trabajo en equipo

cmatheson@ing.uchile.cl

Sra. Elena Moreno

Unidad de

Desarrollo (Open Beauchef)

Innovacion y

elena.moreno@ob.uchile.cl

Sra. Rosa Uribe

Gestion curricular

ruribe98@gmail.com

Sr. Pablo Ramirez | Dilema ético pramirezriva@ing.uchile.cl
Sra. Maria Pilar | Ingles mapimai@gmail.com
Mai
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5.6.1.2 Andlisis ATLAS TI

Atlas T1: Analisis Cualitativo del Texto

A continuacion los cédigos y redes utilizados para el analisis cualitativo con e

software Atlas T1 7.0.

Los textos analizados son:

Id Mombre Medi... Citas
P 1 La_implementacion_de_metodologias_activa.pdf~ PDF T
P2 ENTREVISTAS V2.docx~ Text... 12
EEP3  ET218_3A_I5Y3101.pdf PDF 4
EEPE  ET217_4A_IMN57301.pdf PDF 0
[EEP 7  met de casos y des de hab trasnvers, pdf PDF 7

Figura 16: ejemplo de curso de capacitacion docente

P1: corresponde al estudio de aporte a la metodologia activa para el desarrollo de
habilidades transversales en ingenieros civiles. Este estudio fue realizado por

Enrique Sologuren (candidato a Doctor) y su equipo.

P2: las entrevistas realizadas en FCFM

P5 y P6: rubricas de evaluacion de DUOC — UC, en las cuales se considera las
habilidades de contratacion (habilidades de comunicacién, trabajo en equipo y

comunicacion)
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P7:

Uso de casos y desarrollo de habilidades transversales: detalla cual es el

aporte del uso de casos en el desarrollo de habilidades transversales (genéricas)

Figura 17: Los codigos utilizados :

ﬁ 2. Accediendo al microcurricul., {1-1}

¥¥ acreditacion {1-1}

%% aprendizaje basado en problemas {0-1}
ﬁasperger{'l-ﬂ

2& bajo desarrollo en habilidades de comunicacion {4-1}
ﬁbuenos alumnos {3-1}

% CDIO- concebir-disefiar-implementar-operar {1-1}
% Como contribuir al modelo educativo {1-4}
22 competencia de comunicacidn {4-1}

22 competencia genericas {13-1}
gﬁcompe‘cencias{l-ﬁ}

22 comunicacién innovacién {6-1}

22 demanda de habilidades transversales {4-2}
22 desarrollo por competencias {11-2}
gﬁdiagnosticn{}ﬁ}

ﬁ educacién en ingenieria y ciencias {7-1}

ﬁ equivalente a hurmanistas {1-1}

%% Espacio Europec de Educacién Superior {1-1}
‘% Estrategias metodoldgicas de ensefianza {9-2}
¥ evaluacisn {8-1)

%exp-:-siciones orales {1-1}

%formacic’-n transversal {4-2}

%fnr‘calecer la motivacion {7-1}

% gran habilidad técnica {3-1}

€% infografia {1-1}

ﬁlnnovacién{ﬁ—ﬂ

ﬁ innovacion en el area de STEM {2-1}
ﬁinstrumentosﬂ—'ld}

ﬁ investigacién accion {4-1}

% lineamiento de educacion {3-1}
%macrocurriculumﬂ—'l}

ﬁmal comunicador {2-1}

% metodologia innovadora {1-1}

ﬁ’metodologl’as activas {6-3}

ﬁ’método del caso {1-1}

ﬁ’micmcurriculum {4-1}

ﬁ’momentos de evaluacion {2-2}

ﬁ’nue&ras metodologias {10-1}

ﬁ’palabras claves {1-8}

ﬁ’ plataforma U-curso {1-1}

¥ pregunta de investigacién {1-1}

¥ preparar para el trabajo y el mundo profesional {1-1}
promover creatividad {2-1}

¥ reflexion docente {3-1}

¥ reflexion pedagogica {6-1}

ﬁ’resultados{}ﬂ

‘ﬁ’ retroalimentacién es clave {10-1}

‘ﬁ’vida profesional {1-1}

ﬁvideos - clase invertida {1-1}

Figura 18: Grafico de Red de los cddigos utilizados:
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Unidad de: Comunicacion Oral y Escrita

Tabla 15: Entrevistas

Todos los entrevistados estaban de acuerdo en la importancia de las habilidades
transversales y en lo adecuado de la estrategia. Esta estrategia consiste en la
incorporacion de cursos especificos en habilidades transversales como por ejemplo:
comunicaciones, innovacidn, trabajo en equipo. Mas la incorporacion del desarrollo
y la medicion de estas habilidades en cursos técnicos tradicionales de la malla. Esta
Gltima actividad ha requerido mas trabajo. Ya que algunos docentes no ven el
aporte, de incorporar en su catedra, medidas de adopcion de habilidades blandas en
alumnos de ingenieria. Incluyendo una rabrica para la medicion del uso de

habilidades transversales en sus catedras.

Se ven avances importantes en la implementacion de esta estrategia docente.

Pero los resultados aun no son significativos dado lo prematuro de las mediciones.

En el anexo se pueden revisar las entrevistas realizadas. En ella destaca las

unidades de innovacién, comunicacion e idioma.
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5.6.3 DUOC — UC: Herramientas utilizadas para el desarrollo de habilidades

transversales

Los examenes son en grupos de 2 y deben exponer un proyecto utilizando las

competencias técnicas ensefiadas en la catedra.

Con esta estrategia se asegura que los estudiantes adquieran habilidades

transversales.

De igual forma la ensefianza de idiomas extranjeros (como el ingles) es basado en
las practicas.

5.6.4 Cronograma

El plan de trabajo es el siguiente:
Las actividades a realizar:

1. Determinar el estado del arte de la educacién on-line en el mundo y en Chile
y el particular en la educacion semipresencial.

2. Determinar el estado del arte en estrategias de desarrollo cognitivo.

3. Establecer cuéles son las habilidades y competencias que debe tener el
Ingeniero Informético. Es decir, el perfil de egreso.

4. Analizar qué estrategias de desarrollo cognitivo son utilizadas en la parte
virtual y presencial de la modalidad de ensefianza en estudio.

5. Establecer las competencias que son desarrolladas en cada etapa (virtual y
semipresencial) de la ensefianza semipresencial.

6. Analisis de resultados y propuestas de mejora.
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IV. RESULTADOS

Vemos que la implementacion y desarrollo de habilidades transversales, y de
empleabilidad, en carreras de Ingenieria Civil es un factor comdn en la mayoria de
las universidades. No se cuestiona la importancia en el campo laboral de estas
competencias. Y se tiene conciencia que deben ser desarrolladas y fortalecidas en
los futuros profesionales. Esto por medio de la implementacion de estrategias

docentes en cursos especiales y aplicados en cursos técticos.

Las principales herramientas que utilizan las universidades examinadas son:

clase inversa, estudios de casos, trabajo en grupo, exposiciones.

Su desarrollo esta en proceso y por tanto no se ha logrado el maximo nivel de

desarrollo y aplicacion en el aula y en los estudiantes.

Este factor es relevante para la FCFM de forma que ha constituido equipos de
alto nivel y ha declarado que innovacién y comunicacion forman parte del sello de
la carrera de ingenieria civil. Como parte de esta estrategia se ha constituido las
unidades de comunicaciones e innovacién (Open Beauchef y OpenLab). En esta
Gltima unidad se apoya a los estudiantes, egresados y por egresar, el
emprendimiento y desarrollo de ideas innovadoras. Haciéndolos parte de la red de

colaboracion de empresas y profesionales.

Conceptos claves que aparecen en las entrevistas y el material son: aprendizaje
significativo, herramientas tecnoldgicas de informacion, revision de la clase
centrada en el alumno.
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V. DISCUSION

6.1 Limitaciones

Lo bueno es que es un tema en pleno desarrollo y vigente. Con gran interés de
la universidad en su implementacidn. Por tanto los entrevistados estaban al tanto de
los objetivos de la universidad respecto de la incorporacion de habilidades

transversales.

Las universidades son celosas de sus estrategias docentes y sus resultados. Por
tanto la mayoria de los datos obtenidos fueron generales y no especificos de sus

resultados en la implementacidn de la estrategia docente.

6.2 Futuras recomendaciones

Como el estudio es reciente, no se contaba con la suficiente cantidad de mediciones
que confirmaran el desarrollo de las habilidades transversales en estudiantes de
ingenieria civil. Los estudiantes que fueron parte de este estudio aun no egresaban
de la carrera.

Del material reunido por este estudio se desprende que los elementos (a desarrollar
en el alumno) para lograr la incorporacién de las habilidad transversal de
comunicacion son: Uso de graficos, capacidad de sintesis, Elaboracion de
argumentos, razonamientos y conclusiones, Elaboracién de ejemplos, metaforas y
similes, Elaboracién de memorias escritas e informes, Presentaciones publica,
Participacion en debates y actividades tipo brainstorming, Comunicacién

interpersonal.
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VI. CONCLUSION.

Se puede concluir que las principales universidades nacionales y extranjeras tienen
como meta el preparar Ingenieros civiles que estén preparados para la gestion y
comunicacion de sus actividades. Ya no basta con competencias técnicas. Es

necesario:

e saber detectar problematicas,

¢ desarrollar soluciones muchas de ellas innovativas,

e comunicarlas dentro y fuera de la empresa y/o el pais,
e integrar redes

e (Qgenerar negocios

o liderar grupos humanos multidisciplinarios

Todo lo anterior bajo un marco de ética y sustentabilidad. Permitiendo que los
ingenieros civiles sean parte de la solucién de problematicas y no parte del

problema.

De lo anterior, se puede deducir que las respuestas emitidas por el hombre
considerado por la espiteme, que viene a ser entonces el cauce por el cual circula
todo proceso y acto de conocimiento el cual es flexible en la multiplicidad de
formas en que se manifiestan los productos cognoscitivos. Esta flexibilidad es lo
que permite el surgimiento de los paradigmas comunicacionales, que vienen a ser
las distintas formas en que se despliega la espiteme (Moreno op. Cit). Los
paradigmas muestran la diversidad de las formas de conocer de una época y cada
uno de ellos constituye un modo comun fuera del cual no es posible conocer. Asi el
paradigma vendria a ser una estructura coherente constituida por una red de
conceptos, de creencias metodologicas y tedricas entrelazadas, que permiten la

seleccion y evaluacion critica de temas, problemas y métodos.
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De acuerdo con esto para Bartoli (1999), se puede concebir la comunicacién como
oportunidad de encuentro con el otro, se plantea una amplia gama de posibilidades
de interaccién en el ambito social, porque es alli donde tiene su razon de ser y es a
través de ella como las personas logran el entendimiento, la coordinacion y la
cooperacion que posibilitan el crecimiento y desarrollo de las organizaciones. En
consecuencia, las relaciones que se dan entre los miembros de una organizacion se
establecen gracias a la comunicacidn; en esos procesos de intercambio se asignan y
se delegan funciones, se establecen compromisos, y se le encuentra sentido a ser

parte de aquella.

De tal modo, la comunicacion organizacional es un factor clave para que ésta
funcione con altos niveles de operatividad. Segun, Héller (1998) refiere que la
comunicacion organizacional, es el conjunto de técnicas y actividades encaminadas
a facilitar y agilizar el flujo de mensajes que se dan entre los miembros de la
organizacion, entre la organizacion y su medio, o bien, influir en las opiniones,
actitudes y conductas de los clientes internos y externos de la organizacion, todo

ello con el fin de que ésta Ultima cumpla mejor y mas rapido los objetivos.

En la siguiente tabla se listan los métodos para el desarrollo de habilidades

transversales.

Tabla 20:Lista de Métodos y Estrategias para desarrollo de habilidades
Transversales

Meétodos / estrategias Comentarios

Desarrollo de proyectos | Hoy en dia en usual que los examenes sean trabajos
de innovacion  en | en donde se aplica los conocimientos entregados.
grupos:

Estudio de casos con |Los casos son situaciones reales que permiten al
varias soluciones estudiante y docentes resolver situaciones complejas.
Para el entrenamiento de trabajo en equipo,
colaborativo y creativo.
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Evaluacion de
pensamiento complejo

La innovacién y la creatividad son rasgos cada vez
mas requeridos por la industria y el desarrollo de la
ingenieria. Estas competencias solo se desarrollan y
entrenan en situaciones complejas. Los estudiantes
deben dominar estas habilidades.

Evaluacion centrada en
los estudiantes: para
reflexionar 'y hacer
mejora continua de los
procesos formativos

El dominio de los contenidos pasa asi a formar parte
de lo que denominamos competencias, tanto
personales, como sociales y profesionales.

Desarrollo de
habilidades
transversales en

catedras técnicas

Esto nos permite estar alineados con las necesidades
de las empresas. Y el desarrollo de competencias
funcionales y aplicadas a la efectividad.

Desarrollo de prototipos
de ingenieria

La importancia de ensefiar estd en conseguir que los
estudiantes aprendan vy, por tanto, las estrategias no
deben ya de estar solo dirigidas a la transmision del
conocimiento, sino que ahora se debe interactuar,
motivar, implicar, tutorar, inducir, debatir, dialogar,
identificar problemas plantearlos desde diversas
perspectivas disciplinarias y resolverlos mediante
proyectos y/o prototipos de ingenieria mismos que
irdn induciendo los conceptos y las teorias (recientes
0 ya muy conocidas) e impulsaran la investigacion y
el desarrollo de competencias y el despertar de
ciertas actitudes mediante estrategias dentro y fuera
del aula.

Clase invertida

Es el alumno que crea y obtiene el aprendizaje
significativo

Uso de plataforma U-
Cursos (Blog)

La plataforma tecnoldgica permite  obtener
conocimientos y destrezas. Registrar resultados o
revisar videos por streaming

Exposicion es orales —
Pitch

Exposiciones tradicionales y en tiempo acotado de
forma de tener la capacidad de sintesis y oratoria
para exponer un proyecto.

Reportes técnicos

Los cuales seran las tareas habituales de los futuros
ingenieros civiles. Agregando competencias de
analisis de sustentabilidad.

Modelamiento

Las competencias de modelado de procesos Yy
proyectos es una habilidad demandada y muy Util en
la empresa.
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Entrevistas

ANEXOS

Tabla 21: Entrevistas a: Enrique Sologuren

Pregunta

¢Qué gatillo el
desarrollo de este
plan de desarrollo
cognitivo de

habilidades blandas?

Las empresas que contrataban a los ingenieros recién
egresados declaraban que eran profesionales con gran

destreza técnica pero que no eran buenos comunicadores.

En resumen, se detectd que: el ingeniero civil de la
FCFM sabe hacer estudios, célculos, desarrollar
investigaciones, pero no comunica bien. Alrededor del

50% de los egresados presentaban esta caracteristica.

En los procesos de acreditacion (CNA) de las carreras
estaba surgiendo este resultado. El estudio consult6 a: los

empleadores, profesores y alumnos.

La evidencia internacional es que los estudiantes son
buenos alumnos y entran en las mismas condiciones que
los alumnos humanistas. Pero estas habilidades de
comunicacion verbal y escrita no son desarrolladas en el
plan comdn y con un bajo desarrollo en cursos superiores.
No hay practicas de presentacion, trabajo en equipo ni
liderazgo.
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El paradigma es que la Ingenieria es un area libre de
escritura. No necesita de las comunicaciones. Los cual es

un error.

Ademas, existen indices leves de asperger, y para
estos casos hay formas de adecuacion, las cuales son
gestionadas en la FCFM con “Calidad de Vida” para

apoyar estos casos.

La escuela ha ido avanzando de forma que el

estudiante tenga sistemas de apoyo.

¢Qué autores y Ver referencias bibliograficas al final de este
bibliografia documento.
utilizaron?

¢ Tienen Ver tabla con las Universidades extranjeras referidas.

referencias, de estas
actividades, en otros

centros educativos?

Ademas, en Chile se destacan los trabajos en este
ambito de las universidades: U de Talca; PUC; U. de los

Andes; U. de Concepcion.

iLa industria

esta pidiendo
profesionales con

estas habilidades?

Si, forma parte de los factores gatillantes del proyecto

¢Que
habilidad(es)
blanda(s)

seleccionaron?

Las llamadas capacidades genéricas, transversales y

habilidades claves. Ver tablas de habilidades blandas.
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¢ Por qué
seleccionaron esta(s)

habilidad (es)

Fueron requeridas por la industria nacional y
extranjera como elemento altamente demandado en los

profesionales del area.

Nota: hoy en dia se ve un aumento en la contratacion
de psicologos para cargos de jefaturas de proyectos
tecnolégicos. Y por tanto esto ha gatillado que los
Ingenieros estudian post grados en psicologia para
gestionar de mejor forma a grupos de personas.
Obteniendo herramientas para el manejo de personas y

grupos multidisciplinarios.

¢Cual es el peso
o0 relevancia de estas
habilidades en los
Ingenieros y en base

a que los midieron?

Es importante, al parecer un 50% de las competencias

requeridas en las empresas son de carécter genéricas.

¢Existen autores
0 modelos referentes
al desarrollo
cognitivo de estas
habilidades?

Si, ver listado en bibliografia

iCual es la
estrategia de

implementacion?

Primero: se detecto la necesidad del desarrollo de estas

habilidades en los Ingenieros;

Segundo: se evalud el nivel de dominio de estas
habilidades en los alumnos que ingresan a la FCFM;

Tercero: se midi6 el nivel de incorporacion del desarrollo
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de habilidades blandas en la estrategia educacional en la

facultad:;

Cuarto: se planted una estrategia para incorporar en las
catedras el desarrollo de estas habilidades con resultados

concretos y medibles;

Quinto: se estd monitoreando el avance de estas
actividades, su adopcién por parte de los docentes y

resultados por medios de indicadores.

Sexto: hacer las correcciones y mejoras pertinentes

(En qué

catedras?

Todas; la idea es imbricar estas dinamicas el saber
hacer del ingeniero. De esta forma se logra una mayor
internalizacién de estas habilidades en el futuro

profesional.

Imbricar es hacer una mixtura o mezcla entre
desarrollo de habilidades blandas y desarrollo de

competencias técnicas.

¢Como miden la
evolucién de estas
habilidades?

Es parte de la estrategia en cada catedra el disefio de

herramientas de medicion.

¢Qué resultados

han obtenido?

Son buenos, la demanda de implementacion de
estrategias de desarrollo cognitivo de habilidades blandas

es cada vez mayor.

¢Cuales son los

pasos a seguir?

e Seguir con el desarrollo de estas estrategias en pre
grado
¢ Implementar estas dinamicas en post grado.
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¢Sienten que este Si, 0 mas bien, es necesario estar en este nivel de
proyecto es | ensefianza ya que las principales facultades de Chile y el
diferenciador extranjero lo estan adoptando.
respecto al estandar

de universidades

nacionales y
extranjeras?

¢ Existe un Ver tabla con Universidades Referenciadas
referente de

Universidad al que

seguir?

Nota: El entrevistado indica que el presente proyecto del
desarrollo de habilidades transversales en los estudiantes
de ingenieria es reciente. Por tanto aun no se tienen

resultados de estas actividades.

Unidad de: Plan de Mejora de la Educacion

Entrevista a la Dra. Carolina Matheson Directora de Plan de Mejora de

la Educacion

Especializada en proyectos para mejorar la educacién superior. Ha trabajado en
vice rectoria y hace 2 afios trabaja en la FCFM en Beauchef. Y esta area que se
llama A2IC (Area para el aprendizaje de la Ingenieria y Ciencia). Su objetivo es
lograr la implementacion de estrategias educativas para lograr los objetivos

declarados en los programas se logre en la practica. Contamos con asesorias en
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distintos niveles. Se prioriza el trabajo de multiseccién y con equipos. Es dificil que

esto perdure si estos proyectos no se sustentan en el trabajo en equipos.

Desarrolla distintos programas de asesoria para lograr estas metas. Asesorias en
distintos niveles. Uno que es el trabajo con autoridades para desarrollar proyectos
para trabajar sobre lineas de desarrollo. Y el otro con equipo docente, como, por
ejemplo: con 8 profesores de quimica. Es decir, estamos trabajando muchos
equipos docentes dado que se ha demostrado que el trabajo multi seccién con
equipos. Esta demostrado que esto tiene mas impacto y se sustenten en el tiempo.
Los estudiantes que ingresaron el 2018 afio es de alrededor de 800 estudiantes.
Ahora cuenta con nuevas vias de ingreso, alrededor de 8 vias de ingreso, por
ejemplo, estd una via especifica que es la via de ingreso por la diversidad de
género. Hoy hay alrededor de un 30% de alumnas que ingresan. En este contexto
que se ha diversificado la matricula se ve la necesidad la necesidad de incorporar
competencias genéricas. Y por esto se requiere de equipos que se encarguen de
abordar estos temas. El desafio es desarrollar las competencias genéricas en cursos

masivos (alrededor de 100 alumnos por curso).

Se esta haciendo un esfuerzo por incorporarla a los cursos. Algunos ejemplos de
capacidades genéricas son: sustentabilidad (mirada mas a largo de plazo de
propuestas), liderazgo, trabajo en equipo, trabajo en equipo multidisciplinario,
comunicacion oral y escrita, compromiso ético. Estas son las competencias que

estan incorporadas a las carreras.

La mision de esta area es lograr un trabajo colaborativo para incorporar el

desarrollo de estas habilidades en la malla curricular.
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Tabla 22:Plan de Mejora de la Educacién - Entrevista a la Dra. Carolina

Matheson
# Pregunta Respuesta
1 | ¢Qué gatill6 el desarrollo de | Todas las universidades lo estan abordando

este  plan de desarrollo
cognitivo de  habilidades

blandas?

de diferentes maneras. La universidad tiene
declarado que es relevante que los estudiantes
tengan un pensamiento critico, mirada
sistémica, de ser un aporte al pais. Ademas,
existe una gran diversidad de estudiantes
entre facultades. Desde el 2007 se ha
producido un proceso de renovacion
curricular muy potente. Se ha pasado de un
enfoque de competencia técnicas, y de la
teoria que deben manejar, a un enfoque
orientado a lo que se espera de ellos al
enfrentar los desafios en ingenieria y ciencia.

Y que tiene que ver con:

e el enfoque de desarrollo por
competencias,

e con la discusién que se ha estado dando
en cuanto a como debe ser la educacion
de los ingenieros y cientificos;

o esta el enfoque internacional del CDIO.
(desarrollado en el Instituto

Tecnoldgico de Massachusetts - MIT).
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Este es un enfoque que habla de que el
proceso formativo de los ingenieros
debe estar centrado en distintas
competencias e indicadores que hablan
de las etapas de: concebir, disefar,

implementar y operar.

Concebir: ver diferentes soluciones, observar
situaciéon actual. Ser capaz de estudiar
diversas soluciones. No ir directo a la
solucién (actitud muy propia de los

Ingenieros)

Disefio: disefiar la solucion

Implementar: implementar esta solucién en la
operacion

Operar: operar la solucién y hacer andlisis

de mejora continua.

Este enfoque estd instalado en varias
universidades nacionales. Y existe una red

internacional de CDIO.

Y ha habido bastante discusion en cuanto
cuales son los enfoques y los desafios de la

educacion de ingenieria y ciencia.

Otro modelo es el del Ohlone College el cual

tiene un enfoque muy fuerte en esta
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orientacion.

Y toda discusion actual respecto de los
desafios de la educacion de la ingenieria en el
siglo XXI, donde se enfatiza mucho en: el
trabajo en equipo, la comunicacion, capacidad
de pensamiento critico, mirada
multidisciplinaria, trabajo interdisciplinario,
de una mirada mas estratégica, mirada del
desarrollo mas sostenible. Y que tiene que ver
con los proyectos CORFO de Ingenieria 2030
y que hay varias universidades involucradas
en el primer trienio. (U de Chile, U. Catdlica,
UTFSM, U Austral, USACH).

La innovacion curricular de la Ingenieria del
2007 lo que buscé6 es traer mas
tempranamente la innovacién en los primeros
afios de la carrera de ingenieria. Por esto se
crearon, por ejemplo, catedras como
introduccién a la Ingenieria Civil donde
trabajabamos en proyectos. El énfasis, en los
primeros afios, en la ensefianza de ciencias
béasicas en la FCFM es una caracteristica que
permite a las ingenierias contar con

herramientas para su ensefianza.

Los estudiantes de ingenieria se preguntan

por qué tanto énfasis (en los primeros afios)
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en las ciencias béasicas. Los egresados
comentan que esto les ha permitido destacarse
con una mirada analitica a los problemas que
enfrentan en su mundo laboral. Y esto
constituye algo muy propio del sello de los

egresados de esta facultad.

En los Gltimos afios algo que viene muy
fuerte son innovacion y emprendimiento. De
esta forma empieza a funcionar una unidad de
asesoria curricular y docente para poder
incorporar todos los cambios de innovacién
en los programas. En la linea docente se
trabaja en como incorporar: la comunicacion,
el trabajo en equipo. Sobre todo, incorporar lo
detectado en la mirada que tienen los
empleadores sobre lo que buscan en un
ingeniero. Esto Ultimo tratando de no debilitar
la instruccion técnico-disciplinaria, que debe
ser muy solida, pero incorporando estas

nuevas competencias.

En el proceso de constitucién de las mallas se
hacen entrevistas en distintos focus group y

entre ellos los empleadores.

Uno de los temas en la FCFM es que tienen
capacidad técnica, pero a veces se requiere un

liderazgo donde se requiere la impronta.
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Ademas del desarrollo de competencias de
comunicacion oral y escrita. Es decir, es
necesario el desarrollo comunicacional en el

ambito profesional.

Por ejemplo: para el caso de Ingeniero Civil
Eléctrico, para la competencia de
comunicacion, segin el mapa de tributacion,
se identifican ciertos hitos en la carrera y en
estas catedras revisamos las rubricas,
aplicamos dindmicas para el desarrollo de

esta competencia.

El analisis es multi dimensional, es decir: a
nivel curricular, el disefio del curso, en como
se evalla, como se incorporan ciertas clases
en que los estudiantes ejerciten y se hacen

intervenciones directas con estudiantes.
Lo mismo aplica con sustentabilidad.

En definitiva, es un aprender haciendo
enfatizando en la estrategia de evaluacién de
manera que permee la estrategia de
ensefianza. Como se trabaja a través de las

instrucciones que da el profesor.

Si no hay un trabajo de la mano con el
desarrollo del curriculum es dificil que se

desarrolle en el tiempo.
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El nivel de trabajo en el desarrollo de estas
competencias en la FCFM es bastante

sofisticado y de muy alto estandar.

El desarrollo de innovacion se comenzé a

desarrollar en el marco de Educacion 2030.

Esto fue desde el 2015 al 2017.

¢Qué autores y

bibliografia utilizaron?

CORFO de Ingenieria 2030, metodologia
CDIO.

¢Tienen referencias, de
estas actividades, en otros

centros educativos?

Si, en caso todas las universidades nacionales

y extranjeras

iLa industria esta
pidiendo profesionales con

estas habilidades?

Si, es parte de la génesis de este proyecto

¢Qué habilidad(es)
blanda(s) seleccionaron?

Innovacién, comunicacién oral y escrita,

sustentabilidad

¢Por qué seleccionaron
esta(s) habilidad (es)

Son solicitadas por la industria

es el
de

habilidades en los Ingenieros

¢Cudl peso o

relevancia estas

y en base a que los midieron?

Es importante ya que las empresas
encuestadas los solicitan y universidades

extranjeras los estan desarrollando
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8 ¢Existen autores o] Autores de CDIO
modelos referentes al | o o listado en bibliografia
desarrollo cognitivo de estas
habilidades?

9 ¢Cual es la estrategia de CDIO, trabajo multidisciplinario

implementacion?

10 ¢En qué catedras? En varias catedras de la malla original y
se crearon catedras especificas para
desarrollar estas competencias transversales.

11 ¢Cémo miden la Se implementa en varias catedras y se

evolucion de estas | definen hitos para medir el nivel de adopcién
habilidades? de estas competencias genéricas en el alumno.

12 ¢Qué resultados han Esta en proceso de desarrollo

obtenido?
13 ¢Cudles son los pasos a CDIO
seguir?
14 ¢ Sienten que este Si, es de alto nivel
proyecto es diferenciador
respecto al estandar de
universidades nacionales vy
extranjeras?
15 ¢Existe un referente de Universidad de Stamford, Universidad de
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Universidad al que seguir? Texas

Unidad de: “Open Beauchef”, Emprendimiento e Innovacion
Entrevistas a: Dra. Elena Moreno

Maria Elena Moreno, Directora de Innovacién Open Beauchef. Ingeniero Civil
Industrial de la FCFM y Magister de Innovacion en Texas y en la Universidad de

Sanfor. (Icescure)

Podemos referir a Sayous, 2007 pag. 42 quien plantea “ en la esfera de la
investigacion, desarrollo e innovacion, las universidades pueden ser una fuerza
decisiva si trabajan en la direccion de garantizar la creacién y la transferencia de
conocimientos, la solucién a problemas concretos de la produccion y los servicios”
(Alegret, 2004) y se afiade la necesidad del desarrollo de una ética cientifica en los
jévenes investigadores, para que la inteligencia colectiva contribuya a poner la
tecnologia en funcién de humanizar el trabajo, y encaminar la solucién de los

problemas sociales. ” Sayous, 2007, pag. 43

Sayous, 2007, pag. 43 “Ante la inestabilidad de la fachada del edificio, hay que
prestar mas atencién a los cimientos: formacién basica, capacidad de aprendizajes,
capacidad de combinacién de conocimientos de areas diferentes, capacidad de
investigacion, compromiso social, formacion de valores” (Lage, 1995). Sayous,

2007, pag. 43

Sayous, 2007, pag. 43El no atender la importancia de la investigacion cientifica
en la formacién de los estudiantes, y la utilizacidn de indicadores académicos que
evallan ciertas habilidades intelectuales, muchas veces muy diferentes a las que ha
de enfrentar en su futura vida profesional, pudiera conllevar a que estudiantes
brillantes durante su formacién, resultaran mediocres en su vida profesional y
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viceversa. En nuestros tiempos, este fenémeno tiende a agudizarse ante el desafio

de la globalizacién, donde la eficiencia de los procesos productivos, las economias

de escala, la velocidad creciente de los flujos de informacién y el valor del

conocimiento en la economia resultan imperantes. Sayous, 2007, pag. 43

Tabla 23: Unidad de: “Open Beauchef”,- Dra. Elena Moreno

Pregunta

¢Qué gatillo el desarrollo
de este plan de desarrollo
cognitivo  de  habilidades

blandas?

Como parte de los requerimientos de la
industria se desarrollan habilidades de innovacién
y emprendimiento en los estudiantes de

Ingenieria Civil.

Open Beauchef es la plataforma de
innovacion de la FCFM y estd constituida por 4

unidades:

Open Lab: esta encargada de incorporar en
la malla las competencias de innovacion vy
emprendimiento. Con actividades como: crear
cursos y actividades, charlas, micro cursos,
dindmicas con empresas y fundaciones,

propuestas de proyectos.

Transferencia tecnoldgica: trabaja con los
investigadores de forma de transferir sus

investigaciones a la industria.

Beauchef Acelera: apoya proyectos internos
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€COmo externos.

Fab Lab: laboratorio de fabricacion digital.

Apoyan en la fabricacion de prototipos.

Ademas, la FCFM tiene 11 centros de

investigacién, como por ejemplo: CMM, ICl,

Por ejemplo, si llega un proyecto de tesis (0
emprendimiento) de un estudiante este pasa por
un curso de formaciéon. Se le apoya en la
estructura del proyecto. Puede generar un

prototipo en el fab lab.

De forma que est4 toda la linea para apoyar

estos proyectos.

De igual forma con los centros de

investigacion.

De todos los proyectos de investigacion
realizan un analisis de cuales tienen mas
potencial para llevarlo a la industria y buscar

empresas interesadas.

Por ejemplo: apoyo en la propiedad

intelectual, formar una empresa, etc.

Y en el ambito de investigacion pasar del
paper a la concrecion practica de la idea en la

industria. Incluso probar este paper a otra escala.

Ejemplo: lograr una mejora en la lixiviacion
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del cobre; mejorar la gestion publica,

Un indicador es el impacto que tiene la

universidad en el pais.

¢Qué

bibliografia utilizaron?

autores y

¢Tienen referencias, de Universidad de Stamford, Universidad de
estas actividades, en otros | Texas
centros educativos?

¢La industria esta Si, forma parte del perfil del ingeniero civil

pidiendo profesionales con

estas habilidades?

¢Qué habilidad(es)

blanda(s) seleccionaron?

Emprendimiento, innovacion, pensamiento

critico, comunicacion, sustentabilidad

¢Por
esta(s) habilidad (es)

qué seleccionaron

de

universidades referentes.

Son parte los estandares de las

iCual es el
de

habilidades en los Ingenieros

peso 0

relevancia estas

y en base a que los midieron?

habilidades

detectadas como necesidades de las empresas. Se

Tengo entendido que son

midieron por cuestionarios y entrevistas a

empresarios y encargados de RRHH

¢ Existen autores o}

modelos referentes al
desarrollo cognitivo de estas

habilidades?

¢Cudl es la estrategia de

Incorporar a las catedras de la carrera
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implementacion?

mediciones de  habilidades  transversales
(comunicacidn, trabajo en equipo, etc.) ademas
incorporar  ramos  especificos de  estas
habilidades.

¢En qué catedras?

Catedras especificas de la carrera donde se

puedan aplicar.

¢Como miden la Se tienen mediciones directas como notas de
evolucién de estas | los ramos y desarrollo de estas habilidades. Dado
habilidades? gue es muy reciente la incorporacién y medicion
de estas habilidades esta en desarrollo la
medicién de sus resultados.
¢(Qué  resultados  han AUn esta en desarrollo los resultados.
obtenido?

¢Cudles son los pasos a

Se ha implementado dinamicas de habilidades

sequir? transversales a cursos de la malla de
Ingenieria civil y creado cursos especiales.
Ademaés, se tiene un centro de desarrollo de
proyectos de innovacion que nos permiten

relacionarnos con la industria.
¢ Sienten que este El incorporar estas habilidades es una
proyecto es diferenciador | necesidad cada vez mas evidente. Hoy en dia los
respecto al estandar de | profesionales  requieren  desarrollar  estas

universidades nacionales y

extranjeras?

habilidades para ser un aporte en sus trabajos y
empresas. El mercado favorece mas el contar con
profesionales que trabajen en equipo que el que
tengan una alta capacidad intelectual sin entender

su entorno.
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(Existe un referente de

Universidad al que seguir?

Innovacién en Texas y en la Universidad de

Sanfor. (Icescure)

Tabla 24: Unidad de

: Registro Docente - Entrevistas a: Rosa Uribe

Pregunta

gatillo el

¢Qué
desarrollo de este plan de
desarrollo cognitivo de

habilidades blandas?

Encuestas a entrevistas a empresarios o directores
de empresas que habian contratado a ingenieros de la
FCFM. Comentaban que estos profesionales contaban
con habilidades técnicas y analiticas importantes, pero
carecian de habilidades de comunicacién y trabajo en

equipo.

¢;Qué  autores

bibliografia utilizaron?

y

No esta enterada

¢ Tienen referencias,
de estas actividades, en

otros centros educativos?

Si, Innovacion en Texas y en la Universidad de

Sanfor. (Icescure)

U. del Desarrollo, UC

¢La industria esta

pidiendo  profesionales

con estas habilidades?

Si,

¢Qué habilidad(es)

blanda(s) seleccionaron?

Emprendimiento, innovacion, pensamiento critico,

comunicacion

¢ Por qué

seleccionaron esta(s)

Son demandadas por el mercado
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habilidad (es)

¢Cudl es el peso o
de

en

relevancia estas
habilidades

Ingenieros y en base a

los

que los midieron?

Es importante ya que los empleadores solicitan

estas capacidades. Ademas de las capacidades

técnicas.

¢Existen autores o
modelos referentes al
desarrollo cognitivo de

estas habilidades?

Si, ver listado en bibliografia

¢Cudl es la estrategia

de implementacién?

Incluir en las catedras de la malla de ingenieria
civil dindmicas y practicas que permitan desarrollar y
ejercitar el uso de estas habilidades. Ademas de crear

catedras especificas en habilidades transversales.

¢En qué catedras?

En la mayoria y en cursos especificos.

¢Como miden la
evolucién de estas
habilidades?

Dado el tiempo (2 afios) la medicion de la

evolucion esta en proceso. Aun sin resultado.

¢Qué resultados han
obtenido?

Esta en proceso sin resultados concluyentes.

¢Cuéles son los Se ha implementado dinamicas de habilidades
Dasos a sequir? transversales a cursos de la malla de Ingenieria
civil y creado cursos especiales. Ademas se tiene
un centro de desarrollo de proyectos de innovacion

gue nos permiten relacionarnos con la industria.
¢Sienten que este Es necesaria su implementacién de la FCFM ya
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proyecto es diferenciador
respecto al estandar de
universidades nacionales

y extranjeras?

que la industria lo requiere y otras universidades lo

estan incorporando.

¢Existe un referente
de Universidad al que

seguir?

Universidad de Stamford, Universidad de Texas

Tabla 25: Unidad de:

Dilema Etico - Entrevistas a: Sr Pablo Ramirez

Pregunta

(Qué  gatillo el
desarrollo de este plan de
desarrollo cognitivo de

habilidades blandas?

Desde la dltima parte del siglo XX se comenz6 a
ver una preocupacion llamado giro aplicado de la
filosofia. Este concepto fue acufiado por Adela Cortina
habla sobre el giro aplicado a la filosofia. Llama a
aquellas cosas que antes estaban dadas por la cultura 'y
por la familia. Hoy por la globalizacion, la
complejizacion del mundo del trabajo, las nuevas
tecnologias. Comenz6 a haber una demanda por la
ética por parte del mundo del trabajo. Y esto afecta a
la ensefianza de las profesiones. Esto tiene como
objetivo a la formacion de la conducta de los
profesionales. Adela Cortina habla de que deberia
haber una base minima de ética. Como ejemplo

podemos tomar el manejo de la sustentabilidad.
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¢ Qué

bibliografia utilizaron?

autores y

Adela Cortina

¢ Tienen referencias,
de estas actividades, en

otros centros educativos?

Es un tema global. Es decir, dar herramientas a

los ingenieros para tomar decisiones con valor ético.

¢La industria esta

pidiendo  profesionales

con estas habilidades?

Los empleadores mencionan que es necesario
fomentar el compromiso con el trabajo. Por ejemplo:
algunos ingenieros se cambian de trabajo dejando al
empleador de brazos cruzados. Este caso corresponde

con un valor ético del trabajo comprometido.

¢Qué habilidad(es)

blanda(s) seleccionaron?

En este caso ética profesional

¢ Por qué
seleccionaron

habilidad (es)

esta(s)

Dado el problema indicado por los empleadores

¢Cudl es el peso o
de

en

relevancia estas
habilidades

Ingenieros y en base a

los

que los midieron?

Es relevante. Y complementa las habilidades
técnicas para realizar trabajos profesionales. A esto
podemos agregar el andlisis de sustentabilidad de los

trabajos y proyectos de ingenieria.

¢Existen autores o
modelos referentes al
desarrollo cognitivo de

estas habilidades?

Si, ver listado en bibliografia

¢Cudl es la estrategia

Implementar en cétedras de la malla de ingenieria
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de implementacién?

el desarrollo de habilidades transversales.

¢En qué catedras?

Se ha invitado a docentes de especialidades
incorporar estos factores de ética profesional. Y

existen catedras especificas.

¢Como miden la
evolucioén de estas
habilidades?

Es dificil de medir. Lo que si podemos evaluar que
el desarrollo del pensamiento critico fomenta a que
exista una conducta ética deseada. Por ejemplo:

considerar en proyectos reales en componente ético.

¢Qué resultados han
obtenido?

Es muy poco el tiempo que se tiene de

implementacion. Esta en desarrollo.

¢Cuéles son los Se incorpora a catedras de especialidad y se
Dasos a sequir? habilitan catedras especificas en la malla.
Aumentar el compromiso en el incorporar aspectos
éticos a sus catedras.
¢Sienten que este Si, es prioritario para desarrollar perfiles de

proyecto es diferenciador
respecto al estandar de
universidades nacionales

y extranjeras?

ingeniero civil con competencias de valor en la

industria.

¢Existe un referente
de Universidad al que

seguir?

Universidad de Stamford, Universidad de Texas
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Unidad de: Educacion Ingenieria - Sustentabilidad

Entrevistas a: Sr. Felipe Celery

Esta area apoya en la incorporacién de contenido audiovisual a las clases.

Ademas de incorporar el ambito de la sustentabilidad en los proyectos de

ingenieria. Vision que cada dia toma més sentido.

Tabla 26: Unidad de: Educacion Ingenieria — Sustentabilidad

Pregunta

(Qué  gatillo el
desarrollo de este plan de
desarrollo cognitivo de
habilidades blandas?

En el caso especifico, de la competencia genérica
Ilamada sustentabilidad, esta se ha implementado

recién en julio del 2018. Y se esta dando mas fuerza.

El primer semestre del 2019 se actualizara las
catedras de plan comin para incorporar

sustentabilidad.

Hoy esta implementado sustentabilidad en cada
departamento de la FCFM. Con el compromiso de

implementarlo en sus catedras.

Se manejan 5 dimensiones de la sustentabilidad.
Contexto global (aguas arriba y aguas abajo),
pensamiento anticipatorio, visién critica de las
normas, ser ingenioso en proponer soluciones,

aspectos sociales, mirada sistémicas.

Una de las razones por las cuales se agregaron las

competencias genéricas fue que los estudiantes
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estaban muy orientados a dar soluciones sin analizar
cudles son los posibles clientes, ni en las necesidades
de ellos. Esto se da tanto para innovacion y

sustentabilidad.

Otra razon fue necesidad de desarrollar trabajo en
equipo y ética. Dado que los egresados deben trabajar
en equipos multidisciplinarios y deberdn tomar

decisiones.

¢ Qué

bibliografia utilizaron?

autores y

No hay autores especificos. Pero es una definicion
que se va a tomar a corto plazo ya la nueva directora
de la FCFM, Sra.

sensibilidad respecto a este tema.

Luisa Pinto, tiene mucha

La estrategia es la misma de las otras
competencias genéricas. Es decir, definir cursos que
tributen a sustentabilidad. Cada competencia tiene
dimensiones, es decir aspectos de sustentabilidad que

son necesario desarrollar.

¢ Tienen referencias,
de estas actividades, en

otros centros educativos?

Si, la PUC, UDD vy universidades extranjeras

como Universidad de Stamford, Universidad de Texas

¢La industria esta

pidiendo  profesionales

con estas habilidades?

Si, temas como sustentabilidad son parte del foco
para el desarrollo de ingenieros civiles en la FCFM.

Ademas de las otras habilidades transversales.

¢Qué habilidad(es)
blanda(s) seleccionaron?

Emprendimiento, innovacion, pensamiento critico,

comunicacion, sustentabilidad
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¢ Por qué
seleccionaron

habilidad (es)

esta(s)

Porque la industria las demanda y por qué han

sido abordadas en universidades de Europa y EEUU.

¢Cudl es el peso o
de

en

relevancia estas
habilidades

Ingenieros y en base a

los

que los midieron?

Es importante pero no excluyente a las habilidades

técnicas. Estas son complementarias.

¢Existen autores o
modelos referentes al
desarrollo cognitivo de

estas habilidades?

Si, ver listado en bibliografia

¢Cual es la estrategia

de implementacion?

Implementar en catedras de la malla de ingenieria

el desarrollo de habilidades transversales.

¢En qué catedras?

Cétedras especificas de la carrera donde se

puedan aplicar.

¢Como miden la
evolucioén de estas
habilidades?

Se tienen mediciones directas como notas de los
ramos y desarrollo de estas habilidades. Dado que es
muy reciente la incorporacién y medicién de estas
habilidades estd en desarrollo la medicion de sus

resultados.

¢Qué resultados han
obtenido?

AUn esta en desarrollo los resultados.

iCuales son los

Se ha implementado dinamicas de habilidades
transversales a cursos de la malla de Ingenieria
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pasos a seguir?

civil y creado cursos especiales. Ademas se tiene
un centro de desarrollo de proyectos de innovacion
gue nos permiten relacionarnos con la industria.

¢Sienten que este
proyecto es diferenciador
respecto al estandar de
universidades nacionales

y extranjeras?

Si, muchas universidades lo estan incorporando.

¢Existe un referente
de Universidad al que

seguir?

Universidad de Stamford, Universidad de Texas

Tabla 27: Unidad de: Inglés. Entrevistas a: Sra. Maria Pilar Mai

Pregunta

¢Qué gatillo el
desarrollo de este plan de
desarrollo cognitivo de

habilidades blandas?

Informacion entregada por los empleadores de

los egresados de ingenieria civil.

¢(Qué  autores vy

bibliografia utilizaron?

¢ Tienen referencias, Si,
de estas actividades, en
otros centros educativos?

¢La industria  esta Si
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pidiendo profesionales

con estas habilidades?

¢Qué  habilidad(es)

blanda(s) seleccionaron?

Emprendimiento,  innovacién,  pensamiento

critico, comunicacion

¢ Por qué
seleccionaron

habilidad (es)

esta(s)

Son parte de los estandares de las universidades

referentes.

¢Cuél es el peso o

En base a encuestas a la industria. Y a la

relevancia de estas | demanda cada vez mas creciente de estas habilidades
habilidades en los | en los profesionales.
Ingenieros y en base a que
los midieron?
¢Existen autores o Si, ver listado en bibliografia
modelos  referentes  al

desarrollo cognitivo de

estas habilidades?

¢Cual es la estrategia

de implementacién?

Implementar en cétedras de la malla de

ingenieria el desarrollo de habilidades transversales.

¢En qué catedras?

Catedras especificas de la carrera donde se

puedan aplicar.

¢Como  miden la
evolucién de estas
habilidades?

Se tienen mediciones directas como notas de los
ramos Y desarrollo de estas habilidades. Dado que es
muy reciente la incorporacion y medicién de estas

habilidades estd en desarrollo la medicién de sus
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resultados.

¢Qué resultados han
obtenido?

AUn esta en desarrollo los resultados.

¢Cuales son los pasos

a seguir?

Se ha implementado dinamicas de habilidades
transversales a cursos de la malla de Ingenieria
civil y creado cursos especiales. Ademas, se tiene
un centro de desarrollo de proyectos de
innovacion que nos permiten relacionarnos con la
industria.

¢Sienten  que  este
proyecto es diferenciador
respecto al estandar de
universidades nacionales y

extranjeras?

Es necesaria su implementacion de la FCFM ya
que la industria lo requiere y otras universidades lo

estan incorporando.

¢Existe un referente
de Universidad al que

seguir?

Universidad de Stamford, Universidad de Texas
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Anexo A

Universidad de Chile:

n UNIVERSIDAD

U-Cursos ~ MilUchile  Coreo  en fr

=8 DE CHILE Postulantes | Estudiantes | Académicos | Funcionarios | Egresados
ADMISION CARRERAS POSTGRADOS INVESTIGACION EXTENSION BIBLIOTECAS LA UNIVERSIDAD
Inicio > Investigacidn > Programas de Investigacion Domeyko > Linea Sociedad y Equicad

LINEA SOCIEDAD Y EQUIDAD

PRESENTACIGN Cursos virtuales

preseracién Sitio Virtual Uchile

Contexto € A& B A E Compnir hupvuchiecusriza 60 G+

Objetivos

Lineas de investigacion

Investigadores

Cursos Virtuales

Figura 13: FCFM - sitio web

Pontificia Universidad Cat6lica de Chile:

Figura 14: UC virtual — Pagina web
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Universidad de los Andes:

Aula Virtual Universidad de los Andes = espafiol - interma: © Acceder

Universidad de los Andes

DIRECCION DE POSTGRADOS Y @; ACCESO A CURSOS ON LINE
POSTITULOS

Nambre de u

roz-srenos
1 bsAndas > S uniiudus

Wieb Pastprado

&8 NAVEGACION =m
& Pigina Principal
B Cursas

Categorias

=t

Es(olar

Figura 15: U. los Andes — pagina web
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Anexo B

PROGRAMA DE CURSO

Cadigo Nombre

FT 1101 Comunicacion ac
Academic communication in Science and Engineering

Prueba TestDE rendida.

Formacidn Integral: inscripcion
autornatica para estudiantes gue
obtienen calificacion deficiente en
TestDE.

Propdsito del curso

El curso Comunicacidn acodémica en Ingenierio y Ciencias tiene como finalidad desarrollar en los
alumnos las competencias de comprensidn y produccidn de textos orales, escritos y multimodales que
faciliten su proceso de formacidn académica y profesional. Las experiencias formativas que se brindan
buscan lograr un transito exitoso en la universidad y un desempefio profesional futuro acorde con las
nuevas exigencias de la sociedad. Este curso se sustenta en el modelo de alfabetizacidn académica y
enfatiza las competencias transversales y especificas de comunicacién oral, escrita y multimodal que
posibiliten un adecuado desempefio disciplinar durante el primer ciclo formativo (Plan comun) y siente
las bases para una comunicacién eficiente y eficaz en las carreras de Ingenieria y/o Ciencias.

Por medio de la adquisicidn, desarrollo y puesta en practica de un amplio repertorio de modelos y
estrategias de alto impacto para la comunicacion técnica, se pretende fortalecer en los estudiantes sus
competencias para la comprensién y produccidn del discurso académico, cientifico y profesional en el
drea de la Ingenieria y las Ciencias con especial énfasis en la construccion del conocimiento, en el
estudio de géneros disciplinares y en el proceso de lectura y escritura en las profesiones.
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La metodologia de ensefianza-aprendizaje predominante es el trabajo por proyectos, por medio del cual
las habilidades de lenguaje oral, escrito, visual y no verbal se desarrollan a partir de un trabajo mayor: la
realizacidn de un proyecto o investigacidn sobre un tema contingente para la disciplina.

El nivel de logro esperado para el curso es el siguiente: “Leer de formao analitico diferentes tipos de
textos pertinentes paro su formacidn. Asimismo, ser capaz de expresor de manera eficoz, clara e
informada sus ideas, en situociones académicas formales, tanto en modalidad oral como escrita.” (Mapa
de progreso Competencia de comunicacidn oral y escrita FCFM).

Dada la perspectiva tedrico-practica del curso, es imprescindible la lectura de los textos y la realizacidn
de todos los trabajos de aplicacidn, cuya calendarizacidn serd entregada a los estudiantes el primer dia
de clases.

Resultados de aprendizajes

Al término del curso el estudiante demuestra que:

RA 1: Utiliza el idioma espafiol, en un contexto académico, aplicando normas ortogréficas y
gramaticales, utilizando un vocabulario variado y preciso, a fin de comunicar ideas con criterios de
adecuacidn y eficacia.

RA 2: Discrimina entre fuentes confiables y fuentes de poca validez cientifica, considerando criterios de
claridad y peso cientifico, aspectos que permiten dar validez a las investigaciones, a fin de utilizar dicha
informacidn en diversos estudios atingentes a los &mbitos de la ingenieria y las ciencias.

RA 3: Lee comprensiva y analiticamente textos escritos, orales y multimodales, extrayendo informacidn
explicita e implicita de estos, asimismo analiza, interpreta y evalla dicha informacidn verbal con el
objeto de aprender de los textos académicos y profesionales.

RA 4: Aplica estrategias de lectura, escritura y comunicacidn oral académica, de forma eficiente,
utilizando herramientas de autoaprendizaje a fin de mejorar su desempefio lingiistico, fortaleciendo su
capacidad de comunicacidn con su entorno universitario.

RA 5: Produce los géneros mas frecuentes del ambito disciplinar que circulan en el nivel de Plan coman.
Para esto analiza el contexto en gue se comunicara para adaptar el mensaje, el estilo y las estructuras
lingtisticas al género discursivo en especifico.

RA 6: Comunica en forma oral, con precision y claridad, tépicos propios del ambito de su disciplina.
Utiliza para esto estrategias para la produccidn de textos orales formales de cortes explicativos,
descriptivos y argumentativos, en registro académico. A su vez aplica recursos tecnoldgicos (TICs),
visuales y multimodales al servicio de la comunicacidn académica.
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Metadologia de
predominante:

ensefianza-aprendizaje

La metodologia consiste en Trobajo por proyectos.
Los estudiantes desarrollan una investigacién o un
proyecto de aplicacidn, asl el alumno se centra en
el contenido de lo que lee y escribe y el lenguaje
académico se desarrolla a partir de las exigenclas
del proyecto de investigacidn (Gonzdlez-Alvarez,
2016).

“El trabajo por proyectos permite otorgar a las
tareas de escritura un propdsito concreto, ya que
se culmina con un producto final significativa™
(Stoller, 2002).

Las sesiones de clases contemplan:

& Clases expositivas interactivas.

&  Escritura de informes, reportes y comentarios.
Andlisis de  géneros  académicos y
profesionales.

Lecturas y discusidn bibliografica.

Exposiciones orales de los estudiantes.
Ejercitaciton semanal online.

Bevisidn entre pares y autoevaluacién a través
de rdbricas y pautas.

La  ewvaluacidn
actividades:

contempla  las  siguientes

= Cuatro tareas en LEA-LAB: 20%

= Dos informes de avances parciales: 25%

- Informe final de proyecto: 15%

= Simulacro de la Presentaciones orales grupal:
5%

- Presentacidn oral grupal de proyecto: 15%

= Prueba final {temarioc a entregar): 15%

= Asistencia: 5%

Evaluaciones durante el semestre: 60% del curso.
Examen final: 40% del curse.

Eximicidn: promedio igual o superior a 5,5.
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Anexo C

Area para el Aprendizaje de Ingenieria y Ciencias (A2IC)

Un poco de Historia

Ante un periodo de profunda revision y andlisis del curriculum y de
metodologias docentes, el cual desembocd en un cambio curricular el afio 2007, se
cre6 el Area de Desarrollo Docente (ADD). Esta nueva area se encargaria
principalmente de asesorar a los académicos en la implementacién de nuevas
metodologias docentes y de acompafar los procesos de construccion de las mallas
curriculares, siguiendo el modelo orientado por competencias. Previo a su creacion
se examinaron, visitaron, e invitaron numerosos centros de ensefianza y aprendizaje
en los Estados Unidos. El equipo inicial contd con media jornada de un ingeniero
encargado tanto de la coordinacion como de los nuevos lineamientos y una asesora

curricular jornada completa.

Durante los afios sucesivos, el ADD se consolidé como un organismo técnico
asesor encargado de promover una docencia de excelencia, fomentando la mejora
continua en los procesos de ensefianza, destacando en su quehacer la organizacion
de talleres con expertos, la asesoria pedagdgica y la formacidon de profesores
auxiliares y ayudantes. Su dotacién crecié en torno a financiamiento ligado a
proyectos, alcanzando el afio 2015 un total de 12 profesionales en el contexto de la
implementacion de un proyecto MECESUP que finalizé en diciembre del mismo
afio. En paralelo, el nivel central de la Universidad de Chile también articuld el
inicio de una red de unidades de ensefianza y aprendizaje que se han instalado

progresivamente en las diferentes unidades académicas y campus de la
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Universidad. La FCFM corresponde a una de las unidades pioneras en estos
esfuerzos, siguiendo lineamientos autdnomos del resto de la red. Otros centros en la
Universidad tuvieron diferentes desarrollos. Notable es el caso del Centro de
Ensefianza y Aprendizaje (CEA) de la Facultad de Economia y Negocios (FEN), el
cual alcanzé un numeroso equipo y un gran dinamismo en cuanto a programas

ofrecidos y material producido.

El afio 2014 se cre6 el Area de Gestién Curricular, diferenciando esta labor del
ADD e integrandola en la Subdireccion de Gestion Docente, lo que permitio al
ADD focalizarse plenamente en los desafios que impone la implementacion y
evaluacion de innovaciones y procesos de mejoramiento de la docencia. A partir
del 2015, y como parte del plan estratégico de la FCFM que posteriormente se
tradujo en el programa CORFO “Una Nueva Ingenieria para el 2030” (adjudicado
el 2014), se propuso un plan de fortalecimiento del ADD con miras a consolidar e
institucionalizar su funcién como un dispositivo que con su quehacer colabora para
el mejoramiento de la formacioén de los futuros ingenieros y cientificos del pais.
Con este nuevo impulso se redefinieron los objetivos del &rea para poner énfasis en
los estudiantes como foco activo del aprendizaje y se cambidé su estructura de
dependencia, integrandola también a la Subdireccién de Gestién Docente, de
manera de potenciar su relacién con los departamentos que componen la Facultad y
facilitar y estrechar su interaccion con los procesos de gestion docente y curricular.
Ademas, se asignd por primera vez una coordinacion de jornada completa. Esta
nueva etapa marca un cambio en una visién del &rea desde una unidad
especializada en servicios de mejoramiento docente hacia una apreciacién mas

estratégica de su quehacer.

Finalmente, y como reflejo de las modificaciones realizadas en su misién y con
el fin de acercarse ain més a los estudiantes, se cambi6 su nombre a Area para el
Aprendizaje de Ingenieria y Ciencias (A%IC). Los cambios de nombre no son
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triviales en educacion superior. Por afios estuvo la idea de denominar la unidad
como centro de ensefianza y aprendizaje, como son conocidas la mayoria de las
unidades similares internacionalmente. Sin embargo, en la FCFM y en la
Universidad, la palabra “centro” estda fuertemente asociada a unidades de
investigacion con grandes lineas de financiamiento y un grado importante de

autonomia en su gestidn. De ahi que la eleccidn de area fuese la adoptada.

4 2016:

Institucionalizacion y
fortalecimiento de rol
Crecimientoy estratégico del Area
especializaciéon del ADD oCu able de
. en servicios de
Creacion Area de mejoramiento
Desarrollo Docente docente. Facilitadores:
(ADD)
« Acompafiamiento en
innovacién curricular e
basado por Implementacién de nuevas
H competencias matodotogias

*1% jornada

+Se fortalece articulacién con
otras unidades y con gestion
docente

+Cambia de nombre a Area
para el Aprendizaje de
Ingenieria y Ciencias A2IC

2007: Cambio .

curricular con modelo

* Genera necesidad de
acompafiamiento docente financiados por proyectos)

Figura 16: A’IC - Desarrollo

En este contexto, a partir del afio 2016, el A?2IC emerge como un area
institucionalizada, con un equipo de profesionales estable que forma parte y trabaja
de manera articulada con las diversas unidades que conforman la Escuela de
Ingenieria y Ciencias. Su misién es fomentar, desarrollar y evaluar estrategias
innovadoras que contribuyan a que las aspiraciones declaradas en el Modelo
Educativo y los planes formativos de la Facultad se concreten en los procesos de
ensefianza y aprendizaje, con los académicos y estudiantes como colaboradores
activos y promoviendo una cultura que valora la diversidad, la creatividad y el

mejoramiento continuo.
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Desarrollo Docente

Area para el Aprendizaje de
Ingenieria y Ciencias A2IC

Mision del A?IC

Fomentar, desarrollar y evaluar estrategias innovadoras que contribuyan a que

las aspiraciones declaradas en el Modelo Educativo y los planes formativos de la

Facultad se concreten en los procesos de ensefianza y aprendizaje, con los

académicos y estudiantes como colaboradores activos y promoviendo una cultura

que valora la diversidad, la creatividad y el mejoramiento continuo.

Ambitos de accion

Los procesos y contextos en los cuales se desarrolla la formacion de pregrado

en la Facultad son multiples. Los principales ambitos de accién del A2IC son:

Aprendizaje en Plan Comun Fase de implementacion de
 Induccién académica (con SAE) innovaciones curriculares en

« Estrategias de aprendizaje aula (con AGC)
+ Docencia en cursos masivos
« Retroalimentacion en cursos masivos

El territorio:
Ambitos de Accion A2IC

Competencias transversales Sustentabilidad

+ Trabajo en equipo Yy vinculacioén con el medio
+ Emprendimiento e innovacion + Aprendizaje sobre sustentabilidad en
+ Comunicacion efectiva (con Area Idiomas) cursos de pregrado (con OIS)

- Etica + Aprendizaje y servicio

Figura 17: A’IC — Ambitos de Accion
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Estrategias de trabajo

Para cumplir su propoésito, el A2IC trabaja a través de los siguientes medios de

accion:

+ Asesoria metodologica para mejorar el logro de )
resultados de aprendizaje

Desarrollo de « Formacién de auxiliares y ayudantes
equipos docentes

« Cursos, seminarios o talleres a solicitud de
departamentos o abiertos a docentes de la

Facultad J
Lo N )
: _ + Observacion y videograbacion de clases
Retroalimentacion ) . .
oportuna a la + Retroalimentacion estudiantil temprana (RET)
docencia + Gestion de informacion de la encuesta docente
para el mejoramiento continuo
J/
« Asesoria y apoyo en procesos de: \
* desarrollo de cursos en modalidad B-
TIC y recursos learning
creativos para el + produccion de recursos audiovisuales
aprendizaje « implementacion de recursos creativos

interdisciplinares

- gestion didactica de la plataforma U-Cursos /

Figura 18: A’IC — Medios de Accion

Reconociendo que la FCFM es una Facultad de alta complejidad, desarrolla

diversas estrategias de trabajo que se caracterizan por considerar:

o Ladiversidad de personas, contextos y especialidades involucrados en la
ensefianza y el aprendizaje

o Lainnovacion y la busqueda de estrategias 6ptimas de mejoramiento de los
procesos de ensefianza y aprendizaje para cada contexto

o Lainstalacion de capacidades para que los equipos docentes y estudiantes

sean progresivamente mas auténomos en el mejoramiento de su préctica

192



o Lasistematizacion, la evaluacion de impacto y el mejoramiento continuo de
nuestras acciones basado en evidencias locales e internacionales

o Acciones articuladas con otras unidades de Facultad y de colaboracién con
otras instituciones a nivel nacional e internacional relacionados a nuestra

mision

Contacto: a2ic@ing.uchile.cl

Gestion Curricular

El objetivo de esta area es potenciar el trabajo sobre el disefio curricular y el

impacto que esta actividad tiene en el éxito de los planes y programas de estudio.

Tiene la mision de orientar la oferta formativa de los programas de Pregrado,
sobre la base de un marco de revisién, monitoreo y ajuste continuo de los perfiles
de egreso, planes de formacion y programas de cursos que componen la propuesta

curricular de las licenciaturas y carreras de la Facultad de Ciencias Fisicas y

Matematicas, velando por la pertinencia y calidad de los programas.

Bajo un Modelo de Gestion Curricular para la mejora continua, el Area de
Gestion Curricular busca generar las condiciones técnicas, comunicativas y de
asesoramiento que aseguren una permanente participacion y compromiso de los
equipos directivos y académicos en el proceso de revision y ajuste de sus ofertas

educativas (Perfiles, Planes de Estudios, Programas de Cursos).
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El fin es generar instancias organizadas de reflexién y construccion conjunta de
propuestas, que ayuden a mantener una mirada actual, pertinente y socializada a
partir de la sistematizacion de las practicas curriculares y la co-construccion de

planes de trabajo contextualizados a las necesidades de cada carrera y programa.

Todo esto para contribuir de manera efectiva a la formacién de egresados y
profesionales altamente calificados en competencias técnicas y cientificas, con

un alto sentido de responsabilidad, ética y compromiso social.

Investigacion en Educacion

Presentacion

« Introduccion

. Equipo
« Articulos

Desde sus inicios la FCFM se ha distinguido por su innovacion continua de la
ensefianza. Esta nueva unidad mantiene esa tradicion con investigacion pionera en
cdmo se organiza, ensefia y aprende ingenieria y ciencias. A traves de multiples
métodos de investigacion se recolectan y analizan datos tanto de la Facultad como

de otras instituciones de educacion superior del pais.

El objetivo es aportar nuevo conocimiento y evidencia que permitan
evaluar el impacto de las intervenciones educacionales, identificar mejores
practicas, apoyar la toma de decisiones, y mejorar los ambientes de

investigacion, enseflanza y aprendizaje de la ingenieria y ciencias.

Dado que la investigacién en educacién superior requiere de enfoques

multidisciplinarios, la unidad colabora de manera constante con otras unidades
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académicas de la Universidad de Chile y con otras instituciones nacionales e

internacionales.

Entre las actuales tematicas de investigacion se encuentran:

. Learning analytics para mejorar la ensefianza y aprendizaje en primer afio de
ingenieria y ciencias

« La experiencia de los estudiantes mujeres y el rendimiento académico en
primer afio

. La ensefianza de la matemdtica en instituciones de acceso abierto en
educacion superior

. Cambio organizacional en los programas de ingenieria que participan en
Ingenieria 2030

« Estudios comparativos de la colaboracion

« Las reformas educacion superior en Latinoamérica y la universidad publica
del siglo XXI

Equipo

Sergio Celis G., PhD en Educacion Superior, University of Michigan,

Ingeniero Civil Industrial, Universidad de Chile

scelis@ing.uchile.cl

Valentina Toro Vidal, Ingeniera Civil Matematico, Universidad de Chile

valentina.toro@ug.uchile.cl
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Articulos

Celis, S., Moreno, L., Poblete, P., Villanueva, J., & Weber, R. (2015). Un
modelo analitico para la prediccién del rendimiento académico de estudiantes de
ingenieria (.pdf). Revista Ingenieria de Sistemas, 29(1), 5-24.

Celis, S. & Aguirre, C. (2016). Students Against the Odds: First-year | Codigo de campo cambiado

Engineering Students' Strategies for Improving Academic Achievement. 2016
ASEE Annual Conference, New Orleans, LA.

Celis, S. & Hilliger, 1. (2016). Redesigning Engineering Education in Chile: | Codigo de campo cambiado

How Selective Institutions Respond to an Ambitious National Reform. 2016 ASEE

Annual Conference, New Orleans, LA.

VII. Ensefianza de la Matematica en Instituciones de Acceso Abierto

o Objetivos del proyecto

« Articulos y publicaciones

Obijetivos del proyecto

Obijetivos generales

e Caracterizar la instruccion de la matematica en instituciones de
educacién superior de acceso abierto en Chile.

e Entender como los contextos institucionales y las interacciones sociales,
entre docentes y estudiantes, influencian practicas en la sala de clase y la
toma de decisiones en la ensefianza de la matematica en instituciones

chilenas de educacién superior de acceso abierto.
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http://escuela.ingenieria.uchile.cl/docencia/investigacion-en-educacion/138130/emaa#Objetivos
http://escuela.ingenieria.uchile.cl/docencia/investigacion-en-educacion/138130/emaa#Artículos y publicaciones

Objetivos especificos

e Establecer qué recursos y politicas institucionales influyen en las
practicas docentes de profesores de matematica.

e Analizar cémo los profesores justifican lo que hacen en términos de su
contexto institucional y de las interacciones sociales en sus salas de
clase.

e Explorar la relacion entre practicas docentes y las interacciones sociales

alrededor de la matematica.

Articulos y publicaciones

« Celis, S., Toro-Vidal, V., & Quiroz, C. (2017). Empowering Classroom
Groups: A Driving Obligation of Math Faculty in Open-Access Institutions
in Chile. 2017 ASHE Conference, Houston, TX.

Esta investigacidn es financiada por el proyecto Fondecyt Iniciacién 11160656

Salidas a Terreno

El presupuesto de la Facultad contempla un fondo para apoyar las salidas a
terreno que forman parte de la docencia impartida por muchos departamentos. Con
esto se busca ademas incentivar a aquellos departamentos en que no es usual que se
realice este tipo de actividades para que las incluyan dentro de sus métodos

docentes.
Procedimiento para solicitar fondos para salidas a terreno

Al comienzo de cada semestre, los jefes docentes deben llenar la solicitud de
financiamiento respectiva a través del modulo de "Salidas a Terreno" del sistema

U-Campus. El plazo para esto vence el dia viernes de la segunda semana de clases.
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Taller los dos relojes

Salidas a Terreno
El presupuesto de la Facultad contempla un fondo para apoyar las salidas a
terreno que forman parte de la docencia impartida por muchos departamentos. Con
esto se busca ademas incentivar a aquellos departamentos en que no es usual que se
realice este tipo de actividades para que las incluyan dentro de sus métodos

docentes.

Procedimiento para solicitar fondos para salidas a terreno

Al comienzo de cada semestre, los jefes docentes deben llenar la solicitud de
financiamiento respectiva a través del médulo de "Salidas a Terreno" del sistema

U-Campus. El plazo para esto vence el dia viernes de la segunda semana de clases.

Procedimiento para asignacion de fondos
Cada afio la Escuela fija el monto del subsidio base diario por alumno (B)

Para cada actividad de salida a terreno, el departamento debe indicar el curso al

cual corresponde, su duracidn y el costo estimado total de ella.

Luego, en cada caso se calcula un subsidio efectivo diario por alumno (E) de

acuerdo a la siguiente regla:
Para cursos de 10 o menos alumnos, E=B
Para cursos de 50 o0 mas alumnos, E=B/2
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En el rango intermedio, se interpol entre ambos  extremos
Una vez determinado el subsidio efectivo diario por alumno, se multiplica éste por
el nimero de alumnos y el nimero de dias de duracion de la salida a terreno, y se
asigna este monto para la actividad, a menos que el costo estimado por el

departamento haya sido inferior, en cuyo caso se asigna este Gltimo monto.

Una vez conocidos los montos totales asignados a cada departamento, y
considerando que en la practica en nuestra Facultad existe un departamento
(Geologia) que requiere recursos para salidas a terreno en un monto muy superior a
todos los restantes sumados, se realiza un Ultimo ajuste, de acuerdo a la siguiente

regla:

Ningln departamento puede recibir mas de un porcentaje G del fondo total, a
menos que exista disponibilidad después de asignar los recursos a los demés

departamentos.
En la actualidad, G=65%.
Esto se implementa de la siguiente manera:

Si el monto asignado a los restantes departamentos suma menos del (100-G)%
del fondo total, se mantienen esos montos, y a Geologia se le rebaja su asignacién
al monto  total restante, en caso de que lo  exceda.
Si el monto asignado a los restantes departamentos suma mas del (100-G)% del
fondo total, se le asigna a Geologia el G% del fondo, y las asignaciones a los

restantes departamentos se renormalizan para que sumen el (100-G)% restante.

Los Dos Relojes - Lewis Carroll
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¢Qué es mejor? ;Un reloj que esta a la hora una vez al afio, o uno que lo esta
dos veces al dia? "El segundo", respondes, “incuestionablemente”. Muy bien, ahora
atiende. Tengo dos relojes: uno no anda en absoluto y el otro se atrasa un minuto al

dia: ¢cual preferirias? "EI que se atrasa", contestas, "sin duda alguna".

Ahora observa: el que se atrasa un minuto al dia tiene que perder doce horas, 0
setecientos veinte minutos, antes de que esté de nuevo en punto; por consecuencia,
s6lo esta a la hora una vez en dos afios. Mientras que el otro lo esta evidentemente
tantas veces cuantas vuelva la hora que él indica, lo que ocurre dos veces al dia.

Asi que te has contradicho una vez.

"Ah, pero", dices, ";de qué sirve que sea puntual dos veces al dia, si no puedo
saber a qué hora lo soy?". Bueno, supon que el reloj marca las ocho en punto, ¢no

ves que el reloj estard a la hora a las ocho en punto?

En consecuencia, cuando sean las ocho en punto, tu reloj estara a la hora.

“Si, eso lo veo”, respondes.

Muy bien, entonces te has contradicho dos veces: ahora sal del aprieto lo mejor que

sepas, y no te contradigas otra vez si puedes evitarlo.

Podria ser que siguieras preguntando: “;Y coémo voy a saber cuando son las
ocho en punto? Mi reloj no va a decirmelo.” Ten paciencia: tU sabes que cuando
sean las ocho en punto tu reloj estaré a la hora, muy bien; entonces, ésta es tu regla:
mantén tus ojos fijos en el reloj, y en el momento preciso en que esté a la hora

seran las ocho en punto.

“Pero”, diras. Y bien, con eso habra de bastar; mientras mas arguyas, mas iras

alejandote del punto, asi que sera mejor que paremos.

200



Mas sobre el taller

¢Qué es mejor? ¢Un reloj que esta a la hora una vez al afio, 0 uno que lo esta

dos veces al dia? jMejor Los Dos Relojes, que estan cuando td los necesites!

¢Para qué cursos se ofrecen tutorias?

El Taller Los Dos Relojes ofrece ayuda experta para todos los cursos MA de

Plan Comdan.

¢ Cémo ayudan los tutores?

En Los Dos Relojes creemos en la importancia de estudiar regularmente y de
atreverse a preguntar. Los tutores pueden ayudarte a entender conceptos que no te
quedaron claros, darte ideas sobre cémo empezar algin problema que te esté
costando y entregarte herramientas que te permitan resolver ejercicios por tu

cuenta.

Mientras estas trabajando en el taller, ya sea solo o con tu grupo de estudio,
puedes pedirle ayuda a cualquiera de los tutores que estén presentes. Ellos haran lo
posible por despejar tus dudas y contestar tus preguntas. También puedes pedirles
material de trabajo si te falta, ya que se cuenta con problemas disefiados por un

grupo de profesores y estudiantes del DIM.

Los Dos Relojes cuentan también con horarios de consulta de 30 minutos para
algunos ramos MA. Las sesiones se reservan diariamente y puedes ver los horarios

disponibles aqui.

201



¢Quiénes son los tutores?

Nuestros tutores son un variado equipo de estudiantes avanzados de la
Facultad. En Los Dos Relojes nos preocupamos de tener excelentes alumnos
apoyando el trabajo en el taller y, en general, varios de ellos tienen experiencia

como ayudantes o auxiliares de ramos MA.

¢ Cémo agendar un horario de consulta?

1. Acércate al taller.
2. Pregunta a la encargada si hay horarios disponibles para el ramo que quieres.
3. Puedes hacer tus consultas en ese mismo momento o agendar una hora para

mas adelante (hasta una semana de anticipacion).

¢ Qué actividades podras encontrar a lo largo del semestre?

« Horarios de consulta de 30 minutos.

« Trabajos dirigidos.

« Talleres de resolucion de problemas.

« Espacios de estudio grupal e individual.

. Eventos especiales sobre letras y nimeros.
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Innovacion

%VLA y Open&:y;hef 2 fCIm

OPENLAB

Laboratorio de innovacion y emprendimiento

Maria Paulina Concha
;£ » / \

»

- PROPUESTA DE VALOR.

Contribuir en el desarrollo de competencias del siglo 21,
que permita a los egresados de la carrera de Ingenieria
crear valor a la sociedad a través de la innovacion, el
emprendimiento y la practica de su profesion.

Figura 19: Propuesta de valor

Fuente: Open Beauchef - FCFM
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BENEFICIOS

De la Propuesta de Valor

© 60 60 0 6

©

Fomentar el talento innovador y emprendedor

Desarrollo de proyectos de innovacion de base
cientifico-tecnolégico

Vinculacion con el medio a través de
situaciones y desafios de la vida real

Colab ion Radical: co ir con personas
de variadas disciplinas para obtener ideas
radicales

Coacti ]

les en

p
contextos complejos

Cultura de experimentacion con respecto a un
contexto complejo

Figura 20: OPENLAB - propuesta de valor
Fuente: Open Beauchef - FCFM

PROPUESTA

{]NNTY FORMACION

INNOVACION
EMPRENDIMIENTO

Figura 211+E modelo

Fuente: Open Beauchef - FCFM
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EL MODELO

Ensenanza y Aprendizaje de Innovacion y Emprendimiento

Beneficios economicos a nivel Ayuda al desarrollo individual
pais por disponer de jovenes de los propios alumnos,
aptos para generar sus propias fomentando su autoestima y
ocupaciones confianza.

Figura 22: EL MODELO de I+E

( 1 ) Openlab como agente orquestador para definir en

-4 conjunto con la comunidad universitaria los
contenidos formatives para el desarrollo de

capacidades en i+e,
£Qué es lo que se ensefia y aprende (el

Del modelo de formacion proposito)? y
£Como se enseia y aprende (el método)?,
dado que el proceso de ensefianza y aprendizaje
de innovacion y emprendimiento es de alta
complejidad.

@ Estimular el desarrollo de competencias en
i+e y consolidar sus practicas a través de
una continuidad y progresion dentro de

la malla curricular de las distintas
especialidades de la carrera de ingenieria

3 Estimular el desarrollo de competencias de i+e
desde el ambito Co Curricular para aquellos
alumnos que por interés individual quieran
profundizar en el proceso de innovacion tanto
para innovar y/o emprender.

Figura 23: OPENLAB — proposito
Fuente: Open Beauchef - FCFM
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CURRICULAR

PLAN COMUN

‘oco esultado

Desarrollo de ol io| ¥ lo real y Pensamiento
competencias de concreto para la generacian de innovaciones en produclos o servicios creativa @
ite utilizando metodologias de innovacion y de desarrollo de proyectos innovador

ESPECIALIDADES

Desarrolla de
competencias de Promover experiencias educativas que priori
innovacion para prictico a través de metodologias de innovacion y emprendimiento
resolver problemas |para aumentar la motivacion por el desarrollo de proyectos de
complejos innavacion

CERTIFICADO ACADEMICO I+E

Figura 24: CURRICULAR - OPENLAB

Fuente: Open Beauchef - FCFM

CO-CURRICULAR
MODELD DE ASISTENCIA OPENLAB
MINDSET
creativo y Desatio de
i nnovacion del
proyect
orgurried
por el cliente
Herrami ::uspn

Proceso cre; Entregar los métodos que permitan avanzar en cada
métodos utilizados una de las etapas del procesa de innovacion,
en cada fase con la i la i para
innovar y emprender

CREACION DE VALOR

Construir, disefiar y comunicar una propuesta
de valor para un cliente o usuario final a
través del aprendizaje de un prototipe

Ideas para

CREACION DE EMPRESA

Espiritu Construccion del equipo, validacion de negocios y
empresarial habilidades para planificar, desamollar y ejecutar el m‘: i";'; alte
negocio

PREPARACION ESCALAMIENTOD
Figura 25Modelo de Asistencia— OPENLAB
Fuente: Open Beauchef - FCFM
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CO-CURRICULAR

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Para apoyar la instalacion de una cultura de i+e

CHARLAS CON EMPRENDEDORES

CHARLAS MAGISTRALES: REFERENTES HE

TALLERES PARA ALUMNOS EN I+E

TALLERES PARA DOCENTES EN HE

TALLERES ABIERTOS AL ECOSISTEMA

VINCULACION CON EL MEDIO: DESAFIOS EMPRESARIALES Y SOCIALES

SEMINARIO ABIERTO A LA COMUNIDAD I+E

Figura 26: Cocurricular

Fuente: Open Beauchef - FCFM

¢COMO ACCIONAR LA
FORMACION EN I+E EN EL
CURRICULO?

2\ )

© METODOLOGIAS DE I+E ENPAQUETADAS PARA
SER INCORPORADAS EN EL REDISERD DE
INTRD1Y2

® TALLER DE PROYECTO/OPENLAB/LINEA
INNOVACION

0. -
ogo | ESPEEIAI.II]ADESl
0’50

® MICRO CURSOS DPENLAB EMPAQUETADOS/CURSOS
OBLIGATORIOS
© METODOLOGIAS DE 1+E EMPAQUETADAS/ACADEMICOS

© METODOLOGIA 1+E /DESAFIOS/EMPAQUETADO EN
TALLERES DE PROYECTO DE ESPECIALIDAD

® TALLER ELECTIVO EN I+E DICTADO POR
OPENLAB

® CAPACITACION CUERPO DOCENTE/AYUDANTES Y
AUXILIARES

Figura 27: Open Lab /1 + E

Fuente: Open Beauchef - FCFM
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Q i Pm\cm:nsl

® MICROCURSOS/FORMACION I+E/OPENLAB
® EMPRENDEDORES EN START UPS
® EMPRENDIMIENTO PROPID DEL ALUMND

¢COMO ACCIONAR LA
FORMACION EN I+E EN EL [ ‘““B“"“'“'GIWSI
CURRiBUlU? * MICROCURSOS/OPENLAB/PROYECTOS

PERSONALES
© VINCULACION CON TRABAJOS DE TESIS

@ I MEMORIAS \’TESIS'

© MICROCURSOS/OPENLAB/ANTEPROYECTO
© TALLER ELECTIVO /ANTEPROYECTO DE TESIS

© DESAFI0S/CENTROS DE INVESTIGACION/
OPENLAB

Figura 28: Open Lab /1 +E
Fuente: Open Beauchef - FCFM

¢COMO ACCIONAR LA FORMACION EN I+E

CO CURRICULAR?

Fory A
Ce CREACION DE EMPRESA

Ma” e Estrategia de Innovacion
* Gestionando la innovacion
* Modelo de Negocio-MVP

CREACION DE VALOR
|

* Ideacion

* Experimentacion

* Validacién de Hipotesis
* Prototipo baja resolucion

MINDSET INNOVADOR Y EMPRENDEDOR
* |dentificando la Oportunidad

* Creatividad MICROCURSOS/OPENLAB

* Entendiendo al Usuario y Entorno
* Herramientas para innovar

CCURSOS ESPECIALIDADES

) CURSDS OTRAS DISCIPLINAS
ﬁ DESAFIOS DE INNOVACION

ane:
* Centros de investigacion
inarios (Otras F:

* Empresas
Organ

Figura 29: Open Lab / Microcursos
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Fuente: Open Beauchef - FCFM

~ - - e w—

= Para luego continuar progresivamente durante la

=

de competenciasenite | licenciatura, la especialidad, las practicas
3 [ serealizaenel Plan y memorias y tesis
B Comun : + el e o

<

t = PEIEEXA . ne R eos
U Certificado Académico en innovacion y emprendimiento

w == [EE] ==

Paraaq
oportunidad de acceder a mayores aprendizajes a través de un programa

k- Cocurricular, que también considera algunos cursos que otorgan créditos
3 los que permi enlos p de estudio y activi ivas que
= fomentan una cultura de i+e

3

(3]

o

o

Actividades formativas que fomentan una cultura de i+e

Figura 30: Open Lab
Fuente: Open Beauchef - FCFM

.0
o

ad @M

CENTROS DE ALUMNOS

-

_‘ Y : —]
o .STAKEHOL[@] “é

ALUMNOS DE PREGRADD DE LABORATORID CURRICULAR

ALUMNOS TESISTAS
@‘Q o)
CENTRD OPEN BEAUCHEF
INVESTIGACION

AUTORIDADES

Figura 31: Open Lab — Stakeholders
Fuente: Open Beauchef - FCFM

ceee- [omcontevaiea L - - - - - - _ _I_ [ensatiowneernsan ]« - = [aceresa
dos en i la ruta del emprendimiento, tendran la
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00| GesTION DE
N LAINNOVACION

EQUIPO INTERDISCIPLINARIO

INGENIERIA - DISERO - INGENIERIA COMERCIAL

IS

~/

-
| =]

Figura 32: Open Lab — Equipos

Fuente: Open Beauchef - FCFM

—_— l COMUNICACIONAL
v— l Diseno grafico - difusion
ﬂegistmgudinvisugl
ACADEMICA
— Disefio
= E iento de

Metodologias

A 2
ESTRATEGICA
-'-/ Vinculacion con el medio
(o]

Orquestacion - Articulacion
Desarrollo de proyectos

GESTION

Figura 33: Open Lab — Gestion

Fuente: Open Beauchef - FCFM
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MOTOR DE LA
INNOVACION

Tina Seelig Model

Figura 34: Motor Innovacion

Fuente: Open Beauchef - FCFM

GRACIAS!

Figura 35: Open Lab
Fuente: Open Beauchef - FCFM
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