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ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO
Prélogo

Ellibrodigital, en suobracompleta, Impacto en el Sabery Sentir Docente plantea
un desafio del actual Decanato 2017 — 2020 de la Facultad Tecnoldgica de la
Universidad de Santiago de Chile, por parte del Decano Dr. Julio Gonzalez Candia
en el area de la docencia. Su principal motivacion fue visibilizar externamente el
altoniveldeladocenciadesarrollada, queseevidenciaenelcuantiosonumerode
proyectos PID concursados y ganados, asi como en los excelentes resultados en
los procesos asociados a la acreditacion de cada una de las carreras de pregrado,
constituyendo una gran fortaleza de nuestra Facultad en esta importante area
misional. En este libro, se plasman los resultados de diversos Proyectos de
Innovacion Docente (PID), patrocinados por la Vicerrectoria Académica de esta
Universidad, y que fueron desarrollados por académicos, funcionarios
profesionales y docentes por horas de clases de |la Facultad Tecnoldgica de la
Universidad de Santiago de Chile. El proyecto consta de una serie de tres libros,
donde se materializa la voluntad de parte de un equipo docente, de compartir
experiencias, reportando desde las particularidades de sus propias disciplinas 'y
del trabajo con estudiantes, los resultados de sus proyectos en los ambitos de
Investigacion para la Innovacioén, Innovacién Curricular e Innovacion en el Aula.
En el primer volumen del libro, titulado “Puerto de Novedades: Transformacio-
nes 2017”, se consideraron los PID convocatoria 2012 y 2013. En esta segunda
parte de la serie titulada “Abordando Desafios, Formacion para el Entorno Socio
Productivo” se contemplan 14 capitulos que incluyen por una parte los resulta-
dos de los PID correspondientes a la convocatoria 2014y 2015, ademas de otros
7 capitulos de temas docentes estratégicos para la Facultad en el area de la
docencia y que fueron relevantes durante el afio 2018.

Esta segunda parte del libro se ha definido en funcidn a tres ejes tematicos: (l)
Experiencias significativas en redisefio y actualizacién curricular, (ll)
Innovacion en metodologias de enseilanza y aprendizaje y (lll) Tematicas
emergentes en educacion superior.
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A continuacién, se resume brevemente cada uno de los cinco capitulos que
conforman el primer eje tematico de este libro, relativo a experiencias sig-
nificativas en redisefio y actualizacion curricular, identificando a las y los
autores principales:

El primer capitulo que se presenta es “Diseiio macro-curricular para la for-
mulacion de la carrera de Diseino en Comunicacion Audiovisual en el Depar-
tamento de Publicidad e Imagen, en funcién del plan estratégico y mode-
lo educativo de la Universidad de Santiago de Chile, de los autores Héctor
Ochoa Diaz y Armando Muioz Moreno”, el articulo expone un proyecto
de esta unidad perteneciente a la Facultad Tecnolégica de esta casa de es-
tudios, para extender su oferta académica en lineas disciplinarias afines. Se
hizo un diagndéstico disciplinar, académico y profesional actualizado de Ia
carrera de Disefio en Comunicacioén Visual, proyectando una visidon y estructura
curricular que sistematizaria el proceso de ensefanza-aprendizaje orientan-
do el itinerario formativo, y dando respaldo fundamentado a la obtencidon del
titulo profesional de Disefiadora o Disefador en Comunicacién Visual y grado
académico de Licenciatura de Disefio en Comunicacion Visual.

El segundo capitulo se denomina “Actualizacion curricular en la Carrera de
Ingenieria de Alimentos de la Universidad de Santiago de Chile: Un desafio
para mejorar matriculas y aumentar la insercion laboral efectiva en nuevas
areas de desempeiio profesional, delos autores MarcelaZamorano Riquelme -
Catalina Negrete Zamorano — Veronica Garcia Mena - Julio Bruna Buegueio
y Francisco Rodriguez Mercado”. El proceso de actualizacion y disefo curri-
cular de la Carrera de Ingenieria de Alimentos fue una tarea compleja que se
prolongd por aproximadamente 4 afios.

Para su realizacidn se constituyd un comité curricular y se acogio con este fin el
Modelo Institucional de Actualizacién Curricular de la Universidad de Santiago
de Chile, es asi como se cumplié con las etapas de: Diagndstico, Perfil de Egreso,
Estructura Curricular, Programas y Orientaciones para la implementacién. El pro-
ceso se desarrolld sistematicamente con multiples instancias de levantamiento
de informacién, que incluyeron encuestas de opinidn y reuniones con actores
claves de la carrera, tales como egresados y empleadores, que permitieron ge-
nerar una representacion detallada del mismo, como del estado de la carrera.
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El tercer capitulo, se titula “Rediseino de la estructura curricular de la Carrera
de Tecnologia en Control Industrial: Bases para mejorar la pertinencia con el
entorno socio productivo, de los autores Rodrigo Gallardo Canales —Jorge To-
rres Ortega y Ricardo Michel Michel”, en este texto se tiene en consideracion
que las dindmicas y cambios socioculturales, asi como también las transforma-
ciones en los ambitos de la produccién y de la industria, generan constantes
desafios en las instituciones de educacion superior, donde la funcion de formar
personas debe estar en sintonia con las expectativas de los actores y con el
entorno (interno y externo), para generar la tan ansiada transformacién social
a partir de los mismos individuos, en donde cobran relevancia los objetivos so-
ciales de las carreras. De este modo, desde el primer proceso de acreditacién
de la carrera de Tecnologia en Control Industrial concretado el aino 2010, se
instald en el plan de mejora avanzar en un proceso de redisefio o actualizacion
curricular para todas las especialidades tecnoldgicas de nuestra Facultad, in-
cluida la de Control Industrial. Dicho proceso constituia un hito relevante dado
que implicaba, ademas, el redisefio del Bachiller en Tecnologia, grado acadé-
mico transversal para las ocho especialidades tecnoldgicas de la Facultad.

El cuarto capitulo se denomina, “Redisefo y actualizacion curricular en la Carre-
ra de Tecnologia en Diseio Industrial: En sintonia a los desafios de la Industria
Manufacturera, de los autores Sebastian Aguirre Boza — Maria José Araya Ledn
y Cristobal Moreno Muiioz”. Este capitulo se situa en el marco del proceso de
acreditacion que concluyd en el afo 2010 y con el cual se obtuvo 6 afos para
la carrera de Tecnologia en Disefo Industrial, condicién que da cuenta de una
carrera que no soélo tiene un programa académico consistente, sino que ademas
una muy buena valoracién en las dimensiones de “Propdsitos e Institucionali-
dad, Condiciones de Operaciéon y en su Capacidad de Autorregulacion”, con ello
se dio inicio a un proceso de redisefio curricular. Inicialmente, el comienzo se en-
marca en el rediseino del grado académico de Bachiller en Tecnologia el que fue
desarrollado por una comision conformada para tal efecto el afio 2015. A contar
de este hito una segunda comisién, conformada por integrantes de la especia-
lidad de la carrera de Tecnologia en Diseio Industrial, comienza el redisefio del
curriculo académico correspondiente a las asignaturas de la especialidad.

En el quinto capitulo se plantea el “Rediseno y actualizacién curricular en la

Carrera de Tecnologia en Administracidon de Personal: Desafios para la forma-
cion de profesionales en el area de la gestidn de las personas de los autores
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Julio Gonzalez Candia — Regina Mardones Espinosa — Felipe Muiioz Medina
y Miguel Portugal Capillay”. Este capitulo da cuenta de la experiencia y desa-
fios a los que se vieron enfrentados los miembros de la carrera de Tecnologia
en Administracion de Personal a fin de avanzar en un proceso de redisefio o
actualizacion curricular para esta especialidad tecnoldgica. Iniciativa que parte
el aflo 2010, momento en que se concretd el primer proceso de acreditacion
de la carrera de Tecnologia en Administracidon de Personal. Al igual que otros
desafios, la Facultad Tecnoldgica de la Universidad de Santiago de Chile enfren-
t6 este cometido con profesionalismo y rigor, se constituyd una comision para
reformular el Bachiller y entregd su propuesta durante el afio 2015 y de inme-
diato, cada una de las especialidades, termind de desarrollar su proceso de
redisefio, el cual se venia reflexionando desde hacia un par de afios. A contar
del afo 2016, ingresan nuevos estudiantes a las especialidades tecnoldgicas
redisefadas, entre ellas, Administracion de Personal.

En el segundo eje tematico “Innovacién en metodologias de ensefianza y
aprendizaje”, se han recopilado seis capitulos, donde se resumen experiencias
desarrolladas en lineas focalizadas en la mejora educativa en la accion directa
de aula, considerando aspectos tales como planificacion de la asignatura, de-
finicidon de estrategias de ensefianza y aprendizaje activo, recursos didacticos
actualizados y aplicacion de estrategias de aprendizaje y servicio, A+S.

En el sexto capitulo, denominado “Artesania, Artes y Oficios Took Kit, una he-
rramienta multidisciplinar de aprendizaje y servicio para las industrias crea-
tivas de las autoras Maria José Araya Ledn e Isabel Torres Zapata”, se plantea
como objetivo dar a conocer la propuesta de disefio de AAO TK, -Artesania,
Artes y Oficios Tool Kit-, basada en los resultados del proyecto PID de inves-
tigacion 073-2015, y la aplicacion del método “probing”, como via para ex-
periencias de A+S. Para el desarrollo de la toolkit, se contd con participantes
del mundo académico y del sector artesanal en el contexto chileno, italiano y
espanol, obteniendo datos cruciales a través de entrevistas, encuestas y visitas
a terreno. La iniciativa se origina a partir de la conviccidon de que una parte
fundamental para el desarrollo de la identidad de un lugar, se basa en su patri-
monio, en la evolucidn de su historia y su industria, donde el sector artesanal,
vinculado a las artes y oficios aplicados, cumplen una funcion vital.
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El séptimo capitulo titulado “Metodologias activas efectivas para la compren-
sion”, de los autores Camila Burgos Leiva y Arturo Rodriguez Garcia”, presen-
ta una innovacion que plantea establecer que las metodologias activas ayudan
a la comprension y sintoniza la teoria con la practica en el proceso E-A (Ense-
faza - Aprendizaje) activo. Para ello, se utiliza la tecnologia electromagnética
para mostrar a los estudiantes la importancia de la humedad relativa (HR) de
la madera y/o LENA. En este sentido, se interviene la asignatura durante todo
el semestre con un proyecto de aplicacién tecnoldgica al problema de la LENA
HUMEDA. La asignatura escogida es Materiales de Construccién de la carrera
Tecnologia en Construccion, la cual es de vital importancia en la formacién de
los tecndlogos; dentro de su variado contenido se encuentran el estudio de los
diversos materiales de construccion, caracteristicas y pruebas de resistencia;
cuya comprension supone un desafio para los estudiantes y el docente.

En el octavo capitulo se presenta el tema “Fortalecimiento de habilidades hacia
un aprendizaje profundo basado en la implementacién de estrategias didac-
ticas participativas de la autora Madelaine Quiroz Espinoza”, cuyo propdsito
fue fortalecer el aprendizaje profundo de estudiantes del curso Agricultura Or-
ganica lll de la carrera Ingenieria en Agronegocios, basandose en el modelo de
alineamiento constructivo. Para ello, se implementaron dos estrategias metodo-
l6gicas en el curso, elaboracion de un portafolio y Aprendizaje Basado en Pro-
blemas (ABP). Para favorecer el aprendizaje profundo, también se incorpord un
modulo de actividades practicas articuladas con ambas metodologias. Dado que
el alineamiento constructivo considera una consistencia entre los resultados de
aprendizaje (RdeA), metodologia y sistema de evaluacion se realizaron modifi-
caciones a cada uno de estos elementos, las cuales quedaron evidenciadas en
el Programa de la Asignatura, material didactico e instrumentos de evaluacion.
Para realizar la recogida de informacion se realizaron encuestas y cuestionarios a
los estudiantes respecto de su apreciacidon de estas metodologias.

En esta linea el noveno capitulo “Aprendizaje basado en proyectos como me-
todologia vehicular para la transicion y el escalonamiento de la Agroecolo-
gia”, de los autores Santiago Peredo Parada y Claudia Barrera Salas”, afirma
que para responder a los desafios que demanda la actual crisis agroalimentaria
se requiere el desarrollo de habilidades para la formacién de profesionales que
se desempafiaran en contextos complejos e inciertos. El objetivo del proyecto
propuso establecer el potencial del Aprendizaje basado en Proyectos (AbP) como
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metodologia vehicular en procesos de transicion y escalonamiento de la Agro-
ecologia. Se presenta, de manera esquematica y resumida, los aspectos centra-
les que caracterizan la propuesta agroecoldgica en su dimensidn sociopolitica
para luego describir las principales caracteristicas de la aplicacién del AbP en la
curricula de grado y formacion permanente del Departamento Gestidon Agraria
de la Facultad Tecnoldgica de la Universidad de Santiago de Chile bajo la respon-
sabilidad académica del Grupo de Agroecologia y Medio Ambiente (GAMA) a
través del Programa de Educacion Continua en Agroecologia (PECA). Los resul-
tados sefialan un potencial del AbP en aspectos relativos a la transicion de una
ensefianza convencional pasiva a un aprendizaje activo, la articulacién de la for-
macion de especialidad (en el grado) con los programas de formacién compleme
taria (educacion continua), la disminucién de la brecha producida entre la teoria
y la praxis agroecoldgica, un acercamiento del mundo universitario con la reali-
dad y la reconexién entre el mundo rural y el mundo urbano.

El décimo capitulo titulado “Metodologia proyectual: Aprender Haciendo en los
talleres de Disefio Industrial, USACH”, de los autores Cristdbal Moreno Muiioz
y Fabian Jeno Hernandez”, plantea una diddactica innovadora aplicable a los ta-
lleres de la carrera de Diseiio Industrial, considerando para ello los lineamientos
de la Universidad de Santiago de Chile, de desarrollar los aspectos fundamenta-
les para el egreso de un profesional capaz, creativo y metodologico. Para hacer
esto posible, las asignaturas de taller en la carrera de Disefio Industrial del Depto.
de Tecnologias de Gestidn de la Facultad Tecnoldgica, se basan en un modelo
de metodologia proyectual que, a su vez, se apoya en una didactica proyectual.
Esta didactica se diferencia de métodos tradicionales ya que guia a sus alumnos
y alumnas en una innovadora propuesta en la cual el aprendizaje y la ensefanza
se funden en la experiencia de la creacion. Cada taller desarrolla proyectos de
diversa complejidad, correspondientes al nivel de profundidad pertinente a la
dificultad ascendente de la carrera, para aprender haciendo y creando en con-
junto, retroalimentandose de conocimientos que imparten los docentes, para
el beneficio de la generacidén de nuevos conocimientos que van mas alla de la
simple entrega y reproduccién de contenidos tedricos.

En el onceavo capitulo, denominado “Metodologia de ensefianza aprendiza-
je para generar conocimiento trascendente en base al analisis de falla, de
los autores Pedro Saa Herrera - Gumercindo Vilca Caceres y Hernan Nuiez
Gomez”, se exponen los resultados de su investigacion dirigida hacia el Tecnoé-
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logo en Mantenimiento Industrial. En el texto argumentan que en la sociedad
del conocimiento las organizaciones que adquieren, crean, diseminan y usan
el conocimiento, logran un desarrollo sostenible, especialmente en el area del
mantenimiento industrial de cualquier organizacidon. En Chile este cambio para-
digmatico es aun incipiente ya que o no se consigna un historial de falla, o no se
constituye como una base de datos integral que permita tomar decisiones es-
tratégicas; el caso particular del analisis de falla se utiliza solo ex post para esta-
blecer responsabilidades en casos catastréficos que justifiquen su aplicacion. La
investigacidn contribuye en lo disciplinar al aplicar el analisis de falla en un juicio
ex ante del proceso, es decir, en el fallo funcional potencial y en lo formativo del
Tecndlogo en Mantenimiento Industrial desarrolla una metodologia de ensefian-
za aprendizaje que integra el andlisis de falla y sus tecnologias en la construccion
de un conocimiento trascendente como base de datos pertinente, confiable y
compatible que apoya la confiabilidad operacional de los activos; construir un
programa de asignatura que contempla los resultados de aprendizaje respecti-
vos conjuntamente con un perfil del docente facilitador en un sistema de ense-
Aanza aprendizaje centrado en el estudiante, practico y colaborativo.

Finalmente, en el tercer eje tematico del libro titulado “Tematicas Emergen-
tes en Educacién Superior”, se incluyen tres capitulos de temas docentes que
fueron relevantes durante el afio 2018, que no corresponden a Proyectos de
Innovacion Docente. Decision que permite mostrar el trabajo de la Facultad en
el area de la docencia en otros temas estratégicos, y que fue socializada desde
el primer momento con las y los autores.

El doceavo capitulo “Evaluacion académica de trayecto en la formacion del
Tecndlogo en Automatizacion Industrial: Un necesario aprete de tuerca en
el proceso formativo, de los autores Antonio Gutiérrez Osorio - Gonzalo Re-
yes Manriquez - José Luis Pérez Saavedra y Pablo Trigo Jorquera”. En este
capitulo se muestra la experiencia del Dpto. de Tecnologias Industriales de la
Facultad Tecnoldgica durante el proceso de redisefio curricular de la carrera
de Tecnologia en Automatizacion Industrial. Situacién en la que su comité de
carrera planted establecer momentos de verdad, como instancias para evaluar
los logros alcanzados por el Proyecto Formativo de la carrera, en cuanto satis-
faccion de los resultados de desempeiios integrales de aprendizaje esperados
en los respectivos ciclos, esto es, ciclo de formacidn cientifico-tecnolégica base
y de formacidn en tecnologias de la especialidad, asi como de sus medidas de
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mejoras. Los objetivos contemplados fueron elaborar las estrategias de eva-
luacion respectivas para observar los desempenos integrales esperados en los
ciclos definidos; y generar las estrategias y medidas correctivas en caso de ob-
servar brechas a los desempefios integrales declarados en el perfil de egreso
del proyecto formativo.

El treceavo capitulo titulado “La imaginacion como facultad intelectual vital
en la educacion del autor Lucio Caiete Arratia”, expone la importancia de la
Imaginacion y propone una via para desarrollarla en la educacién chilena. Lue-
go de definir a esta capacidad intelectual como aquella que produce imagenes
en la mente jamas percibidas las cuales son fuente de nuevas respuestas ante
apremios, se establece una diferencia con la creatividad donde esta ultima de-
pende de la primera. Por tratarse la Imaginacién de un proceso Unicamente
mental, se toma un modelo explicativo de ella que consiste basicamente en
dos imagenes padres que al combinarse generan una tercera con propiedades
emergentes. Puesto que es imposible intervenir directamente la mente desde
el exterior, se propone que los individuos enfrenten ambientes raros para que
esas percepciones se transformen en los insumos del proceso imaginativo que
produce las nuevas imagenes.

En el catorceavo y ultimo capitulo denominado “Construyendo el hacer desde
el comprender del autor Arturo Rodriguez Garcia”, se realiza una intervencion
tecnolégica en la sala de clase utilizando metodologias activas y la tecnologia
robdtica. Donde el comprender es el centro de la intervencidn y la robdtica
es el medio para obtenerlo. Su uso cumple un papel protagdnico dentro de la
clase y se convierte en un instrumento del proceso ensefianza-aprendizaje. La
intervencion se realiza en dos semestres diferentes de tamafios poblacionales
similares, grupo etario similar y distribucion de género similar. Mientras se rea-
lizan registros de la Comprension y la Dispersién en la sala de clase.

Sefalar también que cada uno de los capitulos que integran el presente libro
fueron presentados en calidad de propuestas considerando las “instrucciones
a las y los autores” definidas por el equipo directivo. Se contd para estos efec-
tos, con el apoyo de dos profesionales quienes revisaron, retroalimentaron y
aportaron en funcién de las indicaciones antes sefialadas.
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Quisiéramos agradecer a las y los integrantes del Comité Editorial Internacio-
nal, a las Dras. Susana Giannattasio De Génova, Marcela Romero Jeldres, Bi-
biana Arango Alzate y Maria Teresa de Sierra Neves, al Dr. Norberto Fernandez
Lamarra, a la Srta. Jocelyn Gaete Cornejo y a los Sres. Maximo Gonzalez Sasso y
Jaime Espinoza Oyarzun, por su participacion desinteresada y valiosa, siempre
dispuestos a colaborar con este proyecto académico desde el primer momento.
También extender los agradecimientos a los profesionales Sra. Stephanie Bustos
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Finalmente, plantear que el equipo de docentes y profesionales que trabaja-
mos en la elaboracidn de este segundo libro digital, esperamos haber aportado
con estrategias e iniciativas innovadoras que inviten a la reflexion y generen
nuevos aportes para mejorar tanto la docencia como la discusion en tematicas
de educacidén superior y a la formacion tecnoldgica de esta Facultad y de otras
instituciones educativas nacionales e internacionales.

Nuestra pretension mas profunda es continuar trabajando en la tercera parte
de esta obra completa “Impacto en el Saber y Sentir Docente”, a fin cumplir
con efectividad las motivaciones de su génesis como asi también compartir
parte de nuestro quehacer docente con diferentes audiencias y comunidades
de aprendizaje especializadas.

Mag. Catalina Negrete Zamorano
Profesora Titular - Facultad Tecnoldgica
Universidad de Santiago de Chile

Santiago, Diciembre de 2018
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Resumen: El articulo expone el desarrollo del Proyecto de Innovacién Docente, Disefio Ma-
cro-curricular para la formulacion de la carrera de Disefio en Comunicacion Visual en el De-
partamento de Publicidad e Imagen, en funcion del Plan Estratégico y Modelo Educativo de
la Universidad de Santiago de Chile. Esta iniciativa emerge del Departamento de Publicidad
e Imagen de la Facultad Tecnoldgica de esta casa de estudios para extender su oferta aca-
démica en lineas disciplinarias afines. Se hizo un diagndstico disciplinar, académico y profe-
sional actualizado de la carrera de Disefio en Comunicacion Visual, proyectando una vision
y estructura curricular que sistematizaria el proceso de ensefianza-aprendizaje orientando
el itinerario formativo, y dando respaldo fundamentado a la obtencién del titulo profesio-
nal de Disefiadora o Disefiador en Comunicacion Visual y grado académico de Licenciatura
de Disefio en Comunicacion Visual. En la planeacion se empled un enfoque metodoldgico
mixto de métodos cualitativos y cuantitativos, en una investigacion de perfiles de egreso
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y planes de estudio de prestigiosas universidades nacionales e internacionales, la revisién
bibliografica de referentes tedricos actuales, y la realizacién de grupos focales y encuestas
focalizadas. La informacion relevante fue procesada y consolidada por un comité curricular
en un analisis relacionado complementado a la retroalimentacién de la comunidad acadé-
mica para mayor confiabilidad y validez del proceso investigativo.

Palabras clave: Diseio, comunicacidn visual, perfil de egreso, enfoque disciplinar

Abstract: The article exposes the development of the Project of Teaching Innovation, Ma-
cro-curricular Design for the formulation of the career of Design in Visual Communication
in the Department of Advertising and Image, based on the Strategic Plan and Educational
Model of the University of Santiago de Chile. This initiative emerges from the Advertising
and Image Department of the Technological Faculty of this academic institution to extend its
academic offer in related disciplinary lines. An updated disciplinary, academic and professio-
nal diagnosis was made of the career of Design in Visual Communication, projecting a vision
and curricular structure that would systematize the teaching-learning process, guiding the
training itinerary, and providing a well-founded support to obtain the professional title of
Designer in Visual Communication and academic degree of Design Degree in Visual Commu-
nication. In the planning a mixed methodological approach of qualitative and quantitative
methods was used, in a research of graduation profiles and curricula of prestigious national
and international universities, the bibliographical revision of current theoretical referents,
and the realization of focal groups and focused surveys. The relevant information was pro-
cessed and consolidated by a curricular committee in a related analysis complemented by
feedback from the academic community for greater reliability and validity of the investiga-
tive process.

Keywords: Design, visual communication, graduation profile, disciplinary approach
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Introduccion

Desde su origen al tiempo presente el proceso de evolucidn del Disefio y su expresion en la
comunicacion visual esta ligada a procesos histéricos, sociales y tecnoldgicos, asi como a la
emergencia de paradigmas tedricos en su formacion y ejercicio profesional. Sin embargo,
la practica y la teoria de la disciplina tienden a concentrarse en la imagen de productos con
sentido estético y funcional, en tanto la responsabilidad y deber social hacia el entorno y sus
habitantes es un ambito que parece de relativo interés en la proyeccién de esta disciplina.
Este proyecto espera asi contribuir al campo del conocimiento desde una mirada holistica
de la disciplina inserta en un complejo sistema de interacciones con otros campos del cono-
cimiento como el arte, las humanidades, la ciencia y tecnologia. Se trata de ir mas alla de Ia
usabilidad de los objetos y el rol imparcial del observador, reconociendo que las experien-
cias subjetivas y objetivas otorgan un significado y valor agregado en la interaccidn con los
productos, su uso, y materializacion.

Antecedentes Tedricos

El sentido originario del concepto de disefio trasciende del pensamiento filoséfico griego.
Ya Socrates formulaba perspectivas metodoldgicas desde el interrogatorio al planteamiento
de incdgnitas, lo que dio paso a la mayéutica; Platdén propone la dialéctica de la diairesis
para investigar y relacionar conceptos, descomponiéndolos en categorias desde una nocién
genérica central. Estos pensamientos han incidido en el desarrollo proyectual de disefio.
Asi, el valor del proceso proyectual -el concebir la relacién entre espacio, objeto e imagen-
en la formacion de disefiadores, se vincula metodolégicamente con la nocidn socratica del
conocimiento en que interesan mas los métodos utilizados para descubrir la verdad, que el
resultado como tal. Platén plantea elementos comunes con su dialéctica en el sentido de
descomponer ideas en categorias vinculadas a nociones indivisibles, y la Iégica formal aris-
totélica (concepto, juicio y deduccidn) en que el todo importa mas que las partes (Burdeck,
1994). Desde la Academia de Atenas (385 AC), la proyeccién del pensamiento matematico,
la retdrica y la geometria en la cultura grecolatina llevadas a expresiones de disefio desde
su contexto originario destacan en obras disefiadas, construidas y pensadas como mensajes
cuyo raciocinio entre cdlculo geométrico, simbolismo y expresidon retdrica aparecen como
hitos, hoy presentes. Es el caso, entre muchas, por ejemplo, de la Columna de Trajano, en el
foro romano. (Valenzuela, Ochoa, Calderdn, 2016).

No obstante, esta génesis, solo a finales del siglo XIV, en la etapa renacentista de Italia emer-
ge el término “disegno”. Leone Battista Alberti (1404-1472), tedrico del arte en la época del
renacimiento, propone un disegno interno como el reflejo expresivo de ideas generadas por
la mente a través del dibujo-disefio haciendo visibles cosas que no existian; asi se repre-
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senta la realidad tangible proyectando y configurando algo que no existe. El siglo XVI, trae
mas luz sobre el disefio. La estética manierista da mucha importancia a la libertad creativa,
cuestiona la representacion como experimentacion personal e individual (Bayer, 1965). En
los siglos XVIIl y XIX hay inflexiones histéricas trascendentales, la revolucion francesa genera
cambios sociales y politicos, impulsa la divulgacién y conocimiento de hechos y pensamien-
tos, extiende el consumo de informacién y la idea de libertad de prensa, ahi esta el Disefio
en la difusidn editorial. También es la Revolucidn Industrial la que trae consigo el desarrollo
del comercio, produciendo un gran impacto en el ejercicio del Disefio. Sin embargo, sélo
a inicios del siglo XX es posible identificar al Disefio en contextos sociales, culturales y po-
liticos especificos con un rol de identidad y funciones variadas en la sociedad. Surge tam-
bién una nueva generacion de disefiadores que son influidos desde el arte con movimientos
como el Dadaismo, el Suprematismo, el Cubismo, el Constructivismo, el Futurismo, y el Bau-
haus, abriendo nuevas perspectivas hacia todas las artes visuales y el diseio. Sera la Escuela
Bauhaus de gran influencia a todo tipo de creativos, publicistas y disefiadores graficos. Esta
escuela de disefo, arte y arquitectura, fundada en 1919 por Walter Gropius en Weimar, Ale-
mania, es cerrada por la autoridad nazi en su sede de Berlin en 1933. Desde la Bauhaus se
fundamentd lo que hoy conocemos como disefio grafico. Tras la Segunda Guerra Mundial,
en 1953 emerge en la ciudad de Ulm, en Alemania, la Hochschulefiir Gestaltung —-HFG-, es |a
Escuela Superior de Proyectacidn, o Escuela de Ulm. Esta escuela asume los principios de la
Bauhaus y su orientacién metodoldgica racionalista, acentla la razén y pensamiento como
forma de adquirir conocimiento, en contraste al empirismo.

En los afios 60, el Disefo entra en crisis. El funcionalismo se cuestiona desde la arquitectura
y el urbanismo, y mas aun por el efecto de produccidn en serie. Esto propicié que Abraham
Moles publicara la Carta Magna del Funcionalismo que establecié teorias y metodologias
para diseflar con base en el fendmeno de la percepcidn. Surgidé un pluralismo que situé al
Disefo frente a nuevas y variadas orientaciones tedricas y metodolégicas. En los afios 80 el
disefio se independiza de la arquitectura, retoma su funcién social y relacién con la indus-
tria. El postmodernismo marca el paso al nuevo Disefio dejando de lado exigencias de la
produccidn en serie y la solo satisfaccidén de necesidades humanas; mas bien se orienta a la
expresion del espiritu de la época. A fines de siglo XX, cambios sociales como la globaliza-
cion y advenimiento de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacion, hacen que la
concepcidn tedrica, metodoldgica y de investigacidn del Diseio vayan de la cognicidn hacia
un disefo social y activista con enfoques como el disefo centrado en el usuario, el disefo
emocional, o el disefo experiencial.

Desarrollo del diseiio en Chile
Con las primeras imprentas se inicia la actividad de diseio grafico en Chile. La aplicacién de
la fotografia en medios impresos, junto al fuerte desarrollo urbano y econdmico del pais

en las ultimas décadas del siglo XIX, se refleja en mayor demanda de piezas impresas, que
rapidamente multiplica la edicidn de diarios, revistas, afiches y otros medios graficos. Segun
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Alvarez (2004), las primeras luces de la actividad asociada al disefio se dan con el desarrollo
de la ensefianza artistica y grafica en el pais, a los inicios del arte utilitario, como el “arte de
la propaganda”, y a la influencia norteamericana en el desarrollo del mercado grafico que
incidira en las tendencias de las Ultimas décadas del siglo XX. Gran protagonismo tiene la
Escuela de Artes Aplicadas, la prolifica historia de artesanos, artistas y artifices en un plantel
gue hizo converger en sus talleres a diversas expresiones de bellas artes y oficios, bajo la
inagotable busqueda de una identidad nacional. Alli se forman los primeros artistas, reti-
centes de considerarse disefiadores, donde algunos supieron abordar su trabajo eludiendo
cualquier pretension artistica. Estos nuevos enfoques dan origen a la creacién de un Taller
de Disefio en la Escuela de Arte de la Universidad Catdlica.

Es en la década de 1960 cuando el disefio grafico nacional experimentd un notable impul-
so en la busqueda de nuevas técnicas y el desarrollo de tendencias o estilos diferentes. Al
final de los afios 70’, hubo dos polos de trabajo en los disefiadores: el ambito académico y
la creacién de estudios propios de asesoria a empresas. La publicidad de marcas, servicios
y productos -cuando Chile reactivaba su economia-, generd nuevos desafios a los disefia-
dores nacionales. Luego se sumé la masificacion de la television, que requeria la animacion
grafica con el fin de su efecto comercial o informativo. En la creciente profesionalizacién de
la actividad del disefo grafico en el pais, se fueron abandonando elementos regionales y de
la cultura popular los que habian destacado hasta entonces. Con el régimen militar, iniciado
en 1973, el disefo grafico chileno inicid un registro excesivo de rigor geométrico, para luego
volver al trazo manual de los setenta (Alvarez, 2004).

Enfoque del disefio en Comunicacion Visual

El campo del Disefio de Comunicacion Visual enfrenta a nuevas oportunidades y retos, con-
dicionados por componentes sociales, culturales, cambios tecnoldgicos, ambientales y eco-
ndmicos de la uUltima década y que han afectado profundamente a la educacion y la practica
del disefio de comunicacion. Ante esta problematica, diversas organizaciones colegiadas pro-
ponen nuevas formas de enfrentar la disciplina bajo una mirada que afecta la concepcidn de
la actividad. Entre estas destaca Ico+D, (International Council of Disefio, entidad mundial no
gubernamental y no politica, asesora y representativa de disefio grafico y la comunicacién
visual) en su manifiesto del 20111, propone un diseflador de comunicacidn visual con una
mentalidad sensible y critica, provisto de una actitud autorreflexiva, con capacidades y habi-
lidades de adaptarse y evolucionar en su quehacer, con el apoyo de herramientas y métodos
de aprendizaje innovadores para la comunicaciéon y la colaboracién. (Valenzuela, Ochoa, Cal-
derdn. 2016). Las tendencias contemporaneas de esta disciplina tienen sus bases en el saber
cientifico y tecnoldgico en donde el diseio se transforma en un proceso estratégico capaz de
crear nuevas formas de comunicacién a través de lenguajes relacionados con los entornos
fisicos y digitales. Posee una visidn transdisciplinar de innovacién, gestion y emprendimien-
to. Centrado en una postura contemporanea del disefio, la problematica de la comunicacién
visual se proyecta vinculada al desarrollo social, cultural y econdmico del pais.
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Por otra parte, las nuevas metodologias de producciéon determinan una comunicaciéon mas
cooperativa, con un nuevo consumo medidtico, mas participativo, basado en hipertextos y
multimedia. La llegada de la revolucidn digital desata una crisis entre los modelos tedricos
tradicionales de comunicacién y delimita un territorio tedrico nuevo, enfocado en el ecosis-
tema comunicativo digital. De este fendmeno se instala un concepto denominado “Hiper-
mediaciones” propuesto por Scolari (2008), abriendo opciones de construccién de teorias
sobre nuevas realidades comunicativas mediadas y ampliadas por las TIC. Asi lo refrendan
autores como Joan Costa (2012) quien postula que el disefio ha evolucionado, para ir de «lo
grafico», a la «dimensién visual del ser». En esencia, implica la produccién de soluciones co-
municacionales, donde los objetos siguen importando como experiencias simbdlicas, pero
con mayor atencién a los contextos psicolégicos, sociales y culturales en que se movilizan
dando significado y valor a los productos, como también a la practica del disefio como disci-
plina. El fendmeno de comunicacidn visual se apropia del disefio para analizar y transformar
contenidos en estructuras visuales mediante el conocimiento de procesos perceptivos (por
aprehension de los sentidos) y cognitivos no perdiendo de vista el reconocimiento de los
contextos socioculturales profundizando el concepto de «comunicacién visual» expandién-
dolo mas alld de la esfera del disefiador grafico y los problemas de gestidn diaria profesional.
Hay en esta vision una posicion de ruptura y salida del diseio a registrarse con las personas
y la sociedad: en ese entorno de lenguaje perceptivo de espacios, construcciones, objetos
y mensajes que nos rodea el Disefio se hace dinamico al entrar en interaccién con la gente.
(Joan Costa, 2012).

Al tomar los preceptos de Joan Costa, se debe definir la comunicacién visual como un fe-
ndmeno paralelo con el curso de las tecnologias de comunicacién e informacién hacia el
futuro, con la sociedad del conocimiento, con una fuerte carga de valores y con los movi-
mientos sociales interculturales y medioambientales que este mundo globalizado condicio-
na. Esta postura estd en sintonia con los manifiestos consolidados en Europa, con respecto
al desarrollo de las industrias culturales y creativas impulsadas por la diversidad cultural, |a
transicidn al entorno digital y la globalizacidn. Las industrias culturales y creativas se enfren-
tan a un contexto en rapida transformacién, caracterizado en especial, por la velocidad del
desarrollo y la implantacidn de las TIC digitales a escala global. Este factor impulsor tiene un
gran impacto en todos los ambitos de experiencia de comunicacidn, sobre todo en la cade-
na de valor, desde la creacidn hasta la produccion, la distribucién y el consumo de bienes y
servicios culturales. (Libro Verde: Liberar el potencial de las industrias culturales y creativas.
Comisidn Europea, Bruselas, abril 2010).

Desde la perspectiva pedagdgica los postulados disciplinares de la ensefianza invitan a for-
mar profesionales innovadores, con gran sentido critico y competente en sus dominios de
conocimiento y practica, con especial énfasis en el desarrollo de conceptos y contenidos que
se conecten con los actores sociales cuyas necesidades buscan satisfacer. Ademds de fomen-
tar el compromiso del futuro profesional con una visién ética, social y creativa al ambito de
la toma de decisiones de distintas entidades en los que se relaciona a la comunicacion, los
medios y la educacion. (Valenzuela, Ochoa, Calderén. 2016). Asi, la propuesta del Depar-
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tamento de Publicidad e Imagen va mas alld del concepto de disefio grafico planteandose
orientado a un modelo socio constructivista de ensefanza-aprendizaje que concibe y expli-
ca el caracter “funcional, distribuido, contextualizado e interactivo” (Cubero, 2005:45) del
proceso de conocer, y en consecuencia le permite al educando tener una adecuada com-
prensién de la dimensidn cultural del consumo, de los aspectos organizacionales asociados
a la actividad del disefio de comunicacion y la dindmica de los procesos de comunicacién en
la sociedad.

Se dirige al fomento de una visidn ética y social en el ambito de la toma de decisiones en
distintas entidades relacionadas con la comunicacion, los medios, la educacién, y la indus-
tria mediante el conocimiento de procesos perceptivos y cognitivos sin perder de vista el
reconocimiento de los contextos socioculturales. Como resultado de esta vision formativa,
el profesional egresado de la carrera de comunicacion visual se distinguiria por poseer un
pensamiento analitico, critico, sistémico, activo y concluyente, capaz de comprender y rela-
cionar las variables de complejidad del mundo en que hoy se inserta, asi como, por su activo
compromiso con el bienestar de la comunidad y el mejoramiento de su entorno, propician-
do un orden mas justo de convivencia social. Desde esta aspiracidn se proponen los funda-
mentos tedricos y formativos de la carrera de Disefio en Comunicacidn Visual, considerando
la constitucion del perfil de egreso y su estructura curricular.

Metodologia de investigacion

Definicion de Objetivos y Descripcion del Proceso de Desarrollo. El proyecto asumié un
planteamiento metodoldgico cuyo alcance y profundizacién requiere sean cumplidos pro-
gresivamente los siguientes objetivos especificos:

o Desarrollar historial de evolucién del Disefio, su proyeccién contemporanea, valor
comunicacional, e influencia desde lineas de pensamiento artistico, filosofico,
socioldgico e ideoldgico, trascendentes hasta hoy.

o Analizar y evaluar la situacion actual competitiva y comparada de oferta académica
y demanda laboral del disefio en Chile en las instituciones de Educacidn Superior e
industria contratante respectivamente.

o Determinar perfil de ingreso y egreso jerarquizando factores y variables que
inciden y/o condicionan el ejercicio profesional y el rol del disefiador en
comunicacion visual en la sociedad contemporanea.

Para lograr los objetivos enunciados, se implementd un plan operativo organizado a partir
de tres macroprocesos. La primera es una Etapa Inicial de Apropiacion, que trata de un pro-
ceso de profundizacién y diagndstico para comprender las condiciones extrainstitucionales
e institucionales como parametros de la nueva carrera y el cuerpo de conocimiento que
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la sustenta. La segunda es la Etapa de Proceso de Construccion, y trata del andlisis légico
y critico de los perfiles seleccionados, a la luz del Manual de Revision y Disefo Curricular
Universitario (2012-2013) y asi determinar los diversos compromisos educativos distintivos
qgue conformaran el Plan de Estudio de la nueva carrera. La Etapa Final de Disefio, organi-
za componentes macro-curriculares formulados, segun las sugerencias institucionales, para
posteriormente verificar la consistencia global de la nueva propuesta curricular y la susten-
tabilidad de esta. De acuerdo con los lineamientos del Manual de Revisidn y Disefio Curricu-
lar, el Comité Curricular determind dos instancias de trabajo: Equipo Investigador Principal
(EIP): su propdsito central fue recopilar y analizar informacién especifica y pertinente para
discutir y sistematizar los planteamientos tedricos, formativos y metodoldgicos que per-
mitieran orientar el perfil de egreso y la estructuracidn de los espacios formativos; Equipo
de Revision y Validacion (ERV): esta instancia la constituyeron empresarios empleadores y
supervisores del drea laboral, expertos profesionales, egresados de carreras afines y miem-
bros del Equipo Investigador Principal, quienes desde un planteamiento teérico referencial
de discusién evaluaron en critica constructiva la propuesta programatica, validando luego
segun consistencia, secuencialidad, factibilidad y flexibilidad, expresados en el Manual de
Revision y Disefio Curricular desarrollado por la Vicerrectoria Académica de la Universidad
de Santiago de Chile.

El equipo (EIP) se reunié sistematicamente para programar con antelacién los objetivos a
cumplir, actividades criticas a realizar, asi también, los responsables de dirigir el proceso
para cumplir con compromisos adquiridos. Las sesiones fueron registrando tareas efectiva-
mente realizadas con objeto de apoyar la discusién y posterior formalizacion de acuerdos,
facilitando el proceso de evaluacidén y seguimiento del proyecto en todas sus etapas, activi-
dades y componentes. Adicionalmente, el EIP construyd y sistematizé una serie de pautas,
protocolos e instrumentos de recoleccién de datos para alcanzar un estandar aceptable de
la informacién requerida. De los instrumentos de recoleccidn, se destacan tres cuestiona-
rios para estudiantes, informantes claves, e informantes expertos, que permitieron compilar
informacién como “juicios razonados” de las exigencias del entorno laboral, perfil de egreso
y contenidos formativos para la nueva propuesta.

Metodoldgicamente la propuesta en su estudio especificamente destaca la exhaustiva inves-
tigacidon documental de perfiles y planes de estudio declarados por prestigiosas universidades
nacionales e internacionales (quince universidades nacionales, siete universidades latinoa-
mericanas, tres universidades europeas, dos universidades norteamericanas, una universidad
asiatica). La revisidn bibliografica de referentes tedricos actuales en este ambito, asi como, el
proceso histérico y fundamentos del Disefio en el mundo, el desarrollo formativo, tecnoldgico,
profesional y disciplinario del Disefio, Disefio Grafico, Comunicacién Visual y Artes Graficas en
Chile, los fundamentos tedricos (epistémicos) del Disefio de Comunicacién Visual.

La exitosa realizacion de dos grupos focales en enero de 2016 y 2017, en que participaron mas

de 20 académicos y empresarios convocados especialmente para tal efecto. En el grupo focal
de enero de 2016, se analizé la similitud y diferenciacion del perfil de egreso potencial, en lo
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profesional y académico de la propuesta de carrera teniendo también como referencia simil la
carrera de Disefio Grafico, los objetivos de la carrera, el campo laboral, y posicion de profesio-
nales en el medio y sus proyecciones. En el grupo focal de enero 2017, se plantean visiones,
opiniones y analisis experto de conceptos y contenidos centrales de la formacion profesional a
impartir y registrados al perfil de egreso propuesto por el Equipo de Investigacion del Proyecto
vistos estos como un conjunto de saberes y agrupados como factores priorizados de conside-
rar en la ensefianza del Disefio en Comunicacidn Visual. Estos contenidos estructurados en
areas formativas posteriormente se articularon e incorporaron a partir de la declaracién del
Perfil de Egreso constituyendo entonces las areas de formacién del mapa curricular de la ca-
rrera de Disefio en Comunicacién Visual de la Universidad de Santiago de Chile.

La aplicacion de tres encuestas para “Informantes Claves” con el propdsito de contrastar sus
visiones y percepciones individualizadas que como actores interactuantes, podian aportar
acerca de la demanda posible del disefiador en comunicacién visual (esta vision se recogié
desde estudiantes, académicos, empleadores), el perfil de egreso (en cuanto a la declara-
cién relacionada de conocimientos, habilidades y competencias), y finalmente los conteni-
dos formativos indispensables a darse en la nueva propuesta. El marco analitico fue guiado
por dos perspectivas complementarias, por un lado, una perspectiva sistémica del disefo
curricular y por otro, una dptica realista para la recoleccidn de datos y procesamiento de la
informacidn reunida en el proceso.

El ciclo de investigacion planteado (Etapa Inicial de Apropiacion, Etapa de Proceso de Cons-
truccion y Etapa Final de Disefio) funciona desde un principio retroactivo y otro recursivo.
Asumiendo en teoria que ambos principios se vinculan a procesos de retroalimentacién en
un sistema. Asi, los fundamentos tedricos y formativos de la carrera de Disefio en Comuni-
cacion Visual se enmarcan en una légica de la complejidad (Morin,1999) que visibiliza un
sistema complejo de informaciones movilizadas en el marco de interacciones internas que
condicionan, y se condicionan por la dinamica cultural y social en la que se insertan. Esto es
implicito en la propuesta pues estos procesos en un efecto circular indefinido desde y hacia
el sistema, en un continuo, movilizan la informaciéon del contexto la cual induce correcciones
respecto a lo que el sistema produce. Es esta actividad circular producida por un agente so-
cial lo que da vida y expresidn a ese agente en un estado permanente de cambio. Este ciclo
considera permanentemente el efecto de la retroalimentacidn, correccién y ajuste tanto del
Perfil como de los Contenidos Formativos desde el cual emergen cualidades como propie-
dades de una identidad sistémica, integrada y progresiva. Esto debiera ser el eje orientador
de las decisiones técnicas, tanto en planificacién como de la practica pedagégica puntual y
util para la comunidad universitaria.

Visto en la perspectiva de la investigacion realista (Pawson y Tilley, 1997; Mark, M. et al.,
2004), el estudio realiza una revisidn sistematica, haciendo busqueda de evidencias o prue-
bas que expresen el mejor curso de accidon para los programas previstos. El cuestionamiento
principal del proyecto realista es cdmo la intervencidn logra un cambio, cuestionandose
multifacéticamente en cuanto a équé funciona, para quién y en qué circunstancias, en qué
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aspectos y como?” (Pawson, 2001). En la investigacidn realista ninguna intervencion es to-
talmente nueva, por tanto, siempre se aprende de estudios anteriores, y asi se puede estar
en mejor condicién para describir y comprender la situacién actual. En este sentido, la in-
vestigacién comienza con la revisidn sistematica del estado del arte en el ambito del dise-
Ao y su ensefianza; esto en las experiencias nacionales e internacionales, para ofrecer un
conocimiento basado en la evidencia, sobre lo que funciona y lo que no. Todos los efectos
programados requieren la accidn participante de las personas, esto es que la comprensién
desde la interpretacidon que hagan los participantes en el programa es parte integral de
la evaluacién de sus resultados. Por tanto, la investigacidn incorpora en focus y encuestas
focalizadas a los grupos de interés (académicos, empresarios, egresados) la recopilacion de
visiones y percepciones del nivel de satisfaccidon de la comunidad sobre el Perfil de Egreso y
contenidos formativos que lo sustentarian.

El desarrollo del ciclo dispuso de protocolos de control de la calidad del proceso de funcio-
namiento de los comités, para asegurar la eficiencia y efectividad de los cursos de accién
planificados. Asi mismo, cada una de las piezas de suministro de informaciéon fueron exami-
nadas, bajo técnicas que incluyen mapeo cognitivo, construccién de sistemas descriptivos,
formulaciones matriciales y andlisis en equipo, entre otros, apoyadas por software para el
analisis de datos. La informacion relevante fue consolidada por el comité curricular con el
objeto de triangular los distintos datos obtenidos, examinar su consistencia, y recibir de la
comunidad académica la retroalimentacion necesaria para asegurar la mayor confiabilidad
y validez posible en el proceso de construccién de los fundamentos para la creacién de la
nueva carrera Disefio en Comunicacion Visual.

Sintesis de analisis de posicion de la carrera propuesta

A modo de inicio se hace descripcidn de referencias a utilizar para analisis del contexto laboral
actual para jévenes entre 20y 29 afios entre 2010y 2012 (Para este estudio se utilizé como fuen-
tes las encuestas 62 y 72 de la juventud, del INJUV, el portal mifuturo.cl e informes de la OCDE).

1. El 60% de jovenes entre 20 y 29 afos consigue trabajo por medios institucionales
de busqueda de empleo, el otro 40% usa redes de contacto.

2. Del ingreso al mundo laboral, un 53% son jévenes en educacién media.

3. Los jévenes de 15 y 29 afios son 4.188.552 personas, 1.475.405 del total
de jovenes cursan alguna carrera en educaciéon superior: 504.607 son técnicos
superiores y 970.798 son Universitarios.

4. El informe de la Organizacidon para la Cooperacién y el Desarrollo Econdmico
(OCDE), establece que Chile tiene la tasa de licenciados desempleados mas
alta de los 34 Estados pertenecientes a este organismo con un 5,4%, y le sigue
México con un 4,8% de licenciados desempleados.
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Segun la Encuesta Nacional de la Juventud en 2010 el 32% de jovenes
profesionales trabaja en algo relacionado con Ila carrera estudiada,
un 56,7% no desempefa labores relacionados con sus estudios, y un
24,7% de titulados se encuentran cesantes.

Del total de jovenes, 114.487 mujeres y 110.218 hombres con estudios
técnicos, profesionales o de postgrado estan desempleados.

Los profesionales cesantes, contabilizados por el Instituto Nacional de
Estadisticas, son 544.680 personas. De estos un 53,38% de profesionales
son desempleados en el rango de 26 y 35 anos de edad, y con muy bajas
pretensiones salariales, y solo el 17,8% de ellos, aspira a sueldos superiores
a $500.00; un 48%, aspira a un sueldo de $300.000 pesos, esto evidencia
que estos jovenes endeudados por el sistema educativo chileno no aspiran
a un sueldo digno, sino que asumen un sueldo que permita pagar su deuda.

Existe una relacion positiva entre el nivel socioecondmico y nivel educacional
alcanzado: el 76% del grupo ABC1 y el 69% del grupo C2 cursa o curso
estudios superiores, mientras que esta situacion alcanza el 36% en el
segmento C3; 21% en el D y sélo 7% en el E.

En expectativas de logro segun educacién recibida, el 25% de jovenes declara
gue la educacidon les otorgaria un trabajo que les guste, seguido de ser
profesional (21%), ganar mas dinero (13%) y aprender mas (10%).

Segun el socioecondémico, se aprecia que en los grupos de mayores ingresos
(ABC1 y C2) prima la expectativa por ser profesional. En tanto, los grupos
de menores recursos, C3, D y E responden que la educacién les permitiria
conseguir un trabajo que les guste, anteponiendo ésta a motivaciones
econdmicas que son las que comunmente declaraban.

El ser profesional es la expectativa declarada en mayor proporcion
al disminuir edad de encuestados. Asi, el 29% de los jévenes de 15 a 19
anos sefiala dicha opcion, se da en el 20% del rango 20 a 24 afios y en el
13% del rango de 25 a 29 afios. Lo contrario se da en quienes sefialan tener
un trabajo que le guste, en donde a mayor edad, la educacién se observa como
un modo para conseguir un trabajo que les guste mas.

Desde la revisidon de perfiles que orientan a las universidades o instituciones que forman
en disefio se desarrollan las bases hacia el desarrollo del perfil de egreso identificando y
jerarquizando factores y variables que inciden o condicionan la metodologia del ejercicio
profesional y ético del disefio en la sociedad contempordnea. En la Regidon Metropolita-
na en 2015, quince universidades, entre publicas y privadas dictan la carrera de disefio
grafico o afines. La duracién de estas varia entre 8 a 10 semestres. Se ha considerado a
las universidades de Valparaiso y Catdlica de Valparaiso debido a la cercania geografica
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de Santiago, toda vez que estas pueden ser competencia directa de la propuesta a crear en
la Universidad de Santiago de Chile. Las carreras de Diseno Grafico alcanzan a cuatro y son
ofertadas por la Universidad Las Américas, Andrés Bello, del Pacifico y por la Universidad
Catodlica de Valparaiso. Sin embargo, las carreras con mayor oferta son seis y corresponden a
Disefo, son impartidas por la Universidad de Chile, Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Finis Terrae, Diego Portales, Adolfo Ibafiez, del Desarrollo y de Valparaiso. Por su parte, la
estatal Universidad Tecnoldgica Metropolitana ofrece la carrera de Disefio en Comunicacion
Visual con una duracién de diez semestres y las universidades privadas Pedro de Valdivia y
Los Leones ofrecen la Carrera de Diseio Grafico y Multimedia, ambas con una duracién de
ocho semestres. Asimismo, las privadas Universidad Mayor oferta la carrera de Disefio con
mencion Industrial, Grafico y Ambientes y la UNIACC, la carrera de Diseio de Imagen.

Para dar base al perfil de egreso de la Carrera de Disefio en Comunicacién Visual de la
Universidad de Santiago de Chile se ha considerado a diez universidades definidas por su
caracter publico y privado, su trayectoria y respaldo de su acreditacidon. Lo anterior, sobre
la base del Modelo Educativo Institucional. De acuerdo con ese documento, el perfil de
egreso es la declaraciéon de resultados de aprendizaje que certifican a los egresados de
una carrera o programa como profesionales acreditados para desempefarse exitosamen-
te en el campo laboral, de acuerdo con su rol social y sello distintivo de la Universidad de
Santiago de Chile. De esta forma, se pretende alcanzar una definicién del perfil de egreso
como resultado de una visién integral explicitada mediante competencias o desempefios
integrales esperados, integrando al proceso formativo los contenidos conceptuales, pro-
cedimentales y actitudinales con el propésito de contribuir a un desempeno de calidad,
efectivo y propio de un profesional gestado en la Universidad. Bajo este marco, se piensa
gue los estudiantes podran integrar, transferir y aplicar, de manera auténoma los aprendi-
zajes alcanzados durante el proceso formativo; poner en ejercicio las habilidades, cono-
cimientos y valores definidas en el perfil de egreso; establecer un vinculo entre el marco
conceptual entregado por las distintas disciplinas y el acontecer en el dmbito disciplinar,
posibilitdndoles relacionar y asociar conceptos abstractos apoyados por contextos reales;
desarrollar una cultura cientifica, que les permita comprender diversas perspectivas ted-
rico-metodoldgicas, para abordar objetos e interrogantes de investigacién, todo ello con
el fin de propiciar una mejor comprensién de los estandares exigidos para su futuro des-
empeno profesional y favorecer una inclusiéon laboral acorde con los requerimientos de
la sociedad contempordnea y del pais. Como herramienta metodoldgica, se elabord una
matriz de analisis de factores asociados a la universidad que ofrece la carrera de disefio
grafico o comunicacidn visual, y a conceptos del perfil de egreso concebido.
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MATRIZ DE ANALISIS: Relacién de Universidades, Carreras y Perfiles.

' Conceptos asociados al perfil de egreso y malla '

Andrés Bello

Disefio Grafico

Tendencia internacional, uso de tecnologia, eficiencia, bilingle.
Centrado en la creacion y produccion de mensajes visuales fijos y
audiovisuales. Enfasis en el mercado. Ausencia del rol social.

del Pacifico

Disefio Grafico

Enfasis en la investigacion y epistemologia de la comunicacién, el arte
y la imagen visual fija. Contexto de mercado y ausencia del caracter

social.

de Chile

Disefio, mencion
Disefio Grafico

Enfasis en investigacion y epistemologia de la comunicacién visual
fija, en movimiento y multimedial, arte, marketing y produccion
tecnologica. Evidencia caracter ético y legal de la formacion.

Asociacion a la publicidad. Ausencia del rol social.

PUC

Disefio

Vision integral y estratégica del disefio desde mirada interdisciplinaria.
Enfasis en investigacion, innovacién y emprendimiento en ambito
economico y productivo. Enfoque tecnologico digital y analdgico.
Dominio de herramientas tecnoldgicas y de gestion. Débil presencia
del rol social.

Portales

Disefio, mencion
Disefio Grafico

Enfasis en imagen visual, creacion y produccion digital. Enfasis en
investigacion en contextos culturales. Orinacion de mercado y

ausencia del rol social.

Finis Terrae

Disefio, mencion

Disefio Grafico

Orientacion a la creacion y produccién visual fija en area editorial,
imagen corporativa, branding y packaging. Enfasis en el mercado y

ausencia del rol social.

del Desarrollo

Disefio Grafico

Enfasis en la imagen visual fija. Enfasis en la creacién y produccion
digital. Base en el arte y cultura. Contexto de comunicacién y
mercado. Evidencia caracter ético de la formacion. Ausencia del
caracter social.

UTEM

Disefio en

Comunicacion Visual

Enfasis en la comunicacién visual fija, en movimiento y multimedial;
arte, antropologia y produccién tecnoldgica. Evidencia caracter
humanista de la formacién de lo que se desprenderia asociacion al rol
de la disciplina.

Valparaiso

Disefio

Orientacion a la creacion y produccién de comunicacion visual fija y
multimedial. Enfasis en el hacer y formaciéon que considera la
investigacion débilmente. Enfoque al area productiva y al mercado.

Ausencia del rol social.

Catolica de

Valparaiso

Disefio Grafico

Orientacion a la comunicacion visual fija, cultura del cuerpo,
produccién y manejo tecnolégico. Concibe al disefio grafico desde la
observacion como origen del proceso creativo. Capacidad de crear y
producir con tecnologia andloga y digital. Evidencia caracter cristiano
de la formacion.
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Resultados del proyecto

Al término del proyecto el Departamento de Publicidad e Imagen cuenta con cuatro docu-
mentos base. Se describen los dos principales como resultado.

ler. Documento: Publicacion de articulo: Disefio En Comunicacion Visual: Hacia la compleja
responsabilidad social, es un articulo publicado en revista Publicitas, Comunicacion y Cultu-
ra. Vol. 4-2 julio-diciembre 2016. 14-24 e-ISSN: 0719-4005. El articulo sintetiza discusiones
y desplazamientos tedricos del disefio en distintos contextos histdricos, el rol de los profe-
sionales dentro de estas transformaciones y la posibilidad de nuevos posicionamientos en
la sociedad contemporanea.

2do. Documento: El Perfil de Egreso declarado hace referencia a los objetivos de la carrera,
el campo ocupacional, y desempefios integrales. Para el caso de este articulo se concentrard
la descripcidn en seis desempefios integrales esperados a desarrollar en el alumno durante
el proceso formativo.

DECLARACION DE PERFIL DE EGRESO:
Licenciado en Comunicacidn Visual y Titulo Profesional de Disefiador en Comunicacion
Visual.

Para la carrera indicada, la Universidad de Santiago de Chile ha establecido un compromiso
educativo con sus estudiantes el que se expresa en los resultados de aprendizaje especifi-
cados en este Perfil de Egreso. Dichos resultados han sido clasificados de acuerdo con las
areas oficiales establecidas en el Modelo Educativo Institucional, habiéndose hecho el ma-
yor esfuerzo para que ellos reflejen en forma fidedigna el aporte efectivamente realizado
por la Universidad.

A partir de la conformacidn del perfil de egreso en las dimensiones correspondientes, el
profesional egresado o egresada de la carrera Disefio en Comunicacion Visual de la Univer-
sidad de Santiago de Chile, asume roles estratégicos, tacticos y operativos en organismos
publicos, entidades privadas, centros de investigacion, instituciones educativas y culturales,
vinculadas al desarrollo de estrategias comunicacionales entre otros y es capaz de cumplir
los siguientes desempefios esperados:

1. Liderar desde la docencia universitaria e investigacién, el desarrollo tedrico
y metodoldgico disciplinar conformando nuevos campos de intervencién
social positiva segun evidencia nacional e internacional, del conocimiento
de procesos perceptivos y cognitivos pertinentes, de contextos psicoldgicos,
sociales y culturales con significado y valor al mensaje proyectado.
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Emprender nuevos proyectos de comunicaciéon independiente, asociada o
en equipos interdisciplinarios que promuevan cambios culturales, sociales
y politicos desde conocimientos actualizados y enfoques metodoldgicos
sistematicos para calidad del proceso de diagndstico, concepcidn, produccion,
difusion e intervencidn de estrategias comunicacionales que aborde.

Dirigir y/o coordinar proyectos de diferente complejidad en oficinas
de disefo, agencias de publicidad y marketing; medios de comunicacién,
productoras audiovisuales, consultoras en tecnologias de informacion;
Industrias graficas, gabinetes de prensa, departamentos de disefo interno
de empresas de servicios, que exijan el disefio, planificaciéon, produccién,
implementacién y evaluacion de manifestaciones de comunicacion visual,
cautelando coherencia de objetivos institucionales priorizados y logro de
beneficios sociales y econdmicos tangibles y mensurables.

Asesorar en disefio de comunicacién institucional a entidades internacionales
publicas aportando a mejorar condiciones de vida de las personas en relacidn
a salud, seguridad, medio ambiente, alfabetismo, alimentacién, vialidad,
derechos civiles, convivencia, justicia social etc. mediante recursos
expresivos, conceptualesy técnicos innovadores que identifiquen adecuadamente
necesidades, paradigmas movilizados y proyecten soluciones integrales
y contextualizadas a complejas problematicas de realidad social.

Concebir estrategias comunicacionales destinadas a interacciones sociales,
con acceso igualitario a la informacion, apoyando el desarrollo de una
conciencia sociocultural, adoptando wuna actitud sensible y respetuosa
de las diferencias culturales y el sistema de valores que las representa.
Lo anterior a partir de un analisis racional de los problemas que transparente
los componentes que lo configuran y una visidon estratégica que propenda
al fortalecimiento de un orden de convivencia social mas solidario.

Crear mensajes graficos, audiovisuales y/o multimedia con identidad
comprensible, confiable y convincente para Ila comunidad, usando
tecnologias, técnicas y procedimientos andlogos y digitales de vanguardia
con sentido de responsabilidad profesional, ética, cultural y social que
comprende el impacto de mensajes elaborados para desarrollo de la
sociedad con rol preponderante de pares, clientes y publico en Ia
construccion de significados comunicados.

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018



OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

Conclusiones

La revisidn exhaustiva y el trabajo de campo indican que existiria una importante oportu-
nidad para constituirse en la cuarta universidad estatal en entregar formaciéon profesional
universitaria en Disefio en Comunicacién Visual en la Regidn Metropolitana. La vision de
integralidad e interdisciplinariedad de la carrera y la proyeccién de un nuevo sentido profe-
sionalizado del disefio parece atraer un espectro amplio de estudiantes que sintonizan con
el perfil declarado: la formacion de un disefador en comunicacién visual USACH que integre
vision profesional creativa y productiva con una conciencia ciudadana social y politica que
lo distinga en su desempefio y gestidn en el medio laboral. La perspectiva, podria marcar
una distancia y sello diferenciador, respecto de las otras carreras que actualmente se impar-
ten, constituyendo asi un aporte que permitira ser una alternativa académica y profesional
para la disciplina, que se orienta hacia enfoques estratégicos globales por sobre la demanda
tradicional de funciones operacionales e instrumentales, donde la comunicacion visual se
apropia del disefio para transformar contenidos en estructuras visuales, mediante el cono-
cimiento de procesos perceptivos y cognitivos, sin perder de vista el reconocimiento de los
contextos socioculturales. Implementar el Disefio de Comunicacién Visual en la Universidad
de Santiago como una instancia académica con un modelo de formacién profesional de base
integral y flexible coherente con un plan de estudios alineado al Modelo Educativo Institu-
cional, y que responde a las necesidades y expectativas de los estudiantes, como también a
las exigencias que la realidad local y global le demanda. El proyectar un profesional de Dise-
Ao de Comunicacién Visual implica una formacidn epistémica para comprender y relacionar
variables de complejidad del mundo que se inserta segln valores éticos fundamentales, dia-
logo multidisciplinario y pluralista, expresados en un activo compromiso con el bienestar de
la comunidad y mejoramiento del entorno, hacia un orden mas justo de convivencia social.

En lo fundamental se busca coherencia al proyecto institucional, formando profesionales
gue sean un aporte a la realidad productiva nacional y también agentes de cambio y trans-
formacion, poseedores de un discurso y actuacion coherentes con su quehacer dentro de
los dmbitos laborales en los que se desenvuelve. En otras palabras, la propuesta curricular
se reta a buscar la excelencia académica mediante la modernizacién del quehacer universi-
tario y la formacidn de profesionales y graduados que aporten en forma distintiva al desa-
rrollo del pais.

Finalmente, el trabajo efectuado y resultados alcanzados son un paso importante para es-
tructurar distintos microcomponentes del programa, tales como: descripcion de asignatu-
ras; objetivos generales y resultados de aprendizajes; nodos y redes tematicas; estrategias
metodoldgicas y sistemas de evaluacién, generando condiciones y oportunidades de calidad
y pertinencia del proceso formativo. Para este nuevo desafio, se cuenta con lineamientos
curriculares sostenidos por el Departamento de Publicidad e Imagen, asi como, la experien-
cia y apoyo de los miembros de la comunidad académica de la Facultad Tecnoldgica.
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Notas
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Resumen: El proceso de actualizacion y disefio curricular de la Carrera de Ingenieria de
Alimentos fue una tarea compleja que se prolongd por aproximadamente 4 afios. Para su
realizacidn se constituyd un comité curricular y se acogio con este fin el Modelo Institucional
de Actualizacion Curricular de la Universidad de Santiago de Chile, es asi como se cumplid
con las etapas de: Diagnéstico, Perfil de Egreso, Estructura Curricular, Programas y Orienta-
ciones para la implementacién.

El proceso se desarrolld sistematicamente con multiples instancias de levantamiento de in-
formacién, que incluyeron encuestas de opinidn y reuniones con actores claves de la ca-
rrera, tales como egresados y empleadores, que permitieron generar una representacion
detallada del mismo, como del estado de la carrera.

A partir de la informacidn recopilada, se generé un perfil de egreso y un plan de estudios,
basado en desempeiios integrales, con una fuerte formacidn en ciencias basicas, comple-
mentada con instancias de nivelacién y aproximacion temprana al campo profesional, segui-
da de una creciente especializacidn disciplinar y profesional.

Palabras clave: Innovacion Curricular, Ingenieria de Alimentos, Perfil de Egreso, Plan de
Estudios

Abstract: The process of update and curricular design of Food Engineering Career, was a
complex task that prolonged for 4 years approximatley. For its realization, a curricular com-
mittee was constituted and with this purpose was taked the Institutional Model of Curricu-
lar Update of the University of Santiago of Chile. In this way, was completed the phases of:
Diagnosis, Graduate Profile, Curricular Structure, Programs and Implementation Guidelines.

The process was systematically developed with many instances of gathering informationg,
which included opinion polls and meeting with the stakeholders of this career such as gra-
duates and employers which make possible develop a detailed representation of this, and
the status of this career.

Due to the gathered information, a profile graduate and curriculum were developed, based
on integral performances, with a strong background in basic sciences complemented with
times of leveling and early approach to the professional field, followed by a growing discipli-

nary and professional specialization.

Keywords: Curricular Innovation, Food Engineering, Graduate Profile, Curriculum
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Introduccion

Los cambios socioculturales generan constantes retos en la labor educativa de las universi-
dades, el desafio de formar personas debiese considerar expectativas de todos los actores
involucrados en el contexto interno y aquellos provenientes del medio externo, en especial
los del sector productivo. Es asi como los procesos de disefo, actualizacion e innovacién cu-
rricular deben reflexionar no solo en el ambito institucional, sino también en torno a otros
espacios, como el econdmico, cientifico-tecnoldgico y capital humano. En este sentido, la
Universidad de Santiago de Chile (USACH), desde el afio 2012, posee un Manual de Revisién
y Disefio Curricular Universitario, en linea con el Modelo Educativo Institucional (MEI) y
que considera las variables mencionadas de manera de obtener planes de estudio o “ma-
llas curriculares innovadas” acordes a los perfiles de egreso establecidos y que responda a
las necesidades de la institucion y del pais. Este manual establece instalar un proceso de
revision y disefio de planes de estudios, con etapas, resultados esperados, orientaciones
conceptuales y metodolégicas que faciliten el modelamiento de las trayectorias curriculares
desde el perfil de ingreso hasta el perfil de egreso (UNIE USACH, 2012).

1. Antecedentes Tedricos
1.1. Actualizaciones Curriculares en USACH

La actualizacién Curricular de una carrera de Ingenieria con base bioldgica es un proceso com-
plejo, que se realiza en varias etapas y que finaliza cuando todos los integrantes de la comu-
nidad consideran que se ha alcanzado un producto que satisfaga los objetivos planteados en
formainicial. Por otra parte, en este tipo de carrera este proceso, que debiera ser “Innovador”,
deberd ir acompaiiado de una visién actualizada del rol de ese profesional en el medio laboral
y los desafios que debera llevar a cabo para tener un dptimo desempefio, por lo tanto sera
preciso considerar variables como el campo ocupacional de la Ingenieria, las areas de la ac-
tividad econémica o sectores de la economia donde se ejerce la profesion. Adicionalmente,
el area de desempefio profesional, entendiéndose como las funciones generales, de orden
técnico, comercial o de gestidon, que desempenan los profesionales en un determinado campo
laboral y los roles o funciones especificas que ejerceran dentro de un area de desempefio de-
terminada y con una posicién jerarquica asociada (UNIE-USACH, 2012).

Es preciso indicar que el Manual de Revision y Disefio Curricular universitario de la USACH
plantea un proceso de seis etapas secuenciales:

l. Diagndstico Curricular
I. Perfil de Egreso
Il Perfil de Ingreso

IV. Estructura Curricular
V. Asignaturas
VI. Orientaciones de Implementacién
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La primera etapa de Diagndstico Curricular permite identificar las necesidades y desafios
de la carrera en el medio interno y laboral, para orientar las intervenciones de la actuali-
zacion curricular en la planificacién del curriculum y su implementacién, luego la elabo-
racion del Perfil de Egreso permitira declarar los resultados de aprendizaje o desempefios
esperados para el profesional. La tercera etapa, de Perfil de Ingreso, que generalmente es
optativa, permitira conocer las habilidades y/o recursos minimos que debe tener el estu-
diante para ingresar a la carrera. Con todos los insumos obtenidos, es posible construir
la Estructura Curricular, que debe considerar lo declarado en el perfil de egreso, la ldgica
de la profesidn, el desarrollo cientifico y principios pedagdgicos. Las asignaturas deberdn
entonces involucrar los resultados de aprendizaje y la secuencia que éstos tendran a través
de los semestres, estableciéndose requisitos de entrada y conocimientos minimos a lograr,
gue den como resultado final la obtencién del perfil de egreso. En su etapa final, el trabajo
considera orientaciones para la implementacién del nuevo plan de estudios que se basan
en la determinacion de las necesidades de la unidad académica en los ambitos docentes, de
infraestructura, gestidn curricular y apoyo al estudiante, tomando en cuenta que el disefo
de un buen plan de estudios no garantiza dptimos resultados sin un afinamiento progresivo,
trabajo realizado en conjunto entre académicos y estudiantes a través del monitoreo de los

cambios implementados (UNIE-USACH, 2012).

1.2. Contexto del Proceso de Actualizacion Curricular de la carrera de Ingenieria
de Alimentos

Teniendo claro las guias para la realizacion de la actualizacidn curricular, se inicié este pro-
ceso para la carrera de Ingenieria de Alimentos, carrera creada el aflo 1991 y que tuvo su
primera actualizacidn de perfil de egreso y plan de estudios en el afio 2007, fruto del primer
proceso de Autoevaluacion. En el transcurso de los afios siguientes, la carrera presenté una
serie de indicadores que merecian un diagndstico mas profundo. Es asi como se observé
baja postulacién, bajo nimero de matriculas y una sospechada baja insercién laboral, situa-
cién que coincidia con la realidad nacional de la carrera de Ingenieria de Alimentos (Carmo-
na, 2012). A tal magnitud llegd este hecho que incluso algunas universidades congelaron
la admisién (MINEDUC, 2017). Dentro del dmbito interno en la Universidad de Santiago de
Chile la carrera presentaba, de forma similar a lo ocurrido a nivel nacional, indices variables,
con bajas tasas de retencidn del primer, segundo y tercer aio, alta reprobacién en asigna-
turas profesionales, bajas notas promedios ponderadas y bajas tasas de titulacién efectiva.

Lo anterior indicaba que se debia realizar mejoras en la estructura curricular, de manera de
optimizar todos los indicadores que se habian detectado en niveles bajos y que debian ser

modificados para futuros procesos de autoevaluacién.

Consecuentemente, la unidad académica se planted como objetivo el redisefar el plan de
estudios de la carrera de Ingenieria de Alimentos, acogiéndose en plenitud al Modelo Ins-
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titucional de Actualizacion Curricular, destacando la sistematicidad con que se realizd el
proceso y la definicion de multiples instancias de levantamiento de informacidén que permi-
tieron generar una representacion detallada del proceso y estado de la carrera.

2. Metodologia

El proceso de actualizacidon y disefio curricular de la Carrera de Ingenieria en Alimentos se inicié
durante junio del 2012, fecha en la cual se constituyd el comité curricular, el cual recibié el apoyo
del Area de Disefio y Actualizacién Curricular, la Unidad de Innovacién Educativa (UNIE), de la
Vicerrectoria Académica de la Universidad. El proceso en su conjunto se desarrollé a través de las
etapas de: Diagndstico, Perfil de Egreso, Estructura Curricular, Programas y Orientaciones para la
implementacion.

2.1. Diagnéstico:

El proceso de Actualizacién de la carrera de Ingenieria de Alimentos contemplé una etapa
de diagndstico en la cual se levantaron y triangularon multiples fuentes de informacién. El
diagnéstico tuvo como objetivo profundizar las hipdtesis diagndsticas que se tenian, como
la existencia de niveles irregulares y cambiantes de matricula y una baja sostenida en la
matricula nacional.

El proceso diagndstico contempld cuatro fases, la primera se centré en el levantamiento y
analisis de indicadores criticos que permitieran caracterizar el estado de la carrera, segln
los estandares definidos por la unidad académica, en cuanto al logro y rendimiento de sus
estudiantes con el plan de estudios, para lo cual se consideré la informacidn relativa a los
aflos 2007 al 2012. En una segunda fase, la recopilacién de antecedentes se dirigio hacia el
medio externo, utilizando para ello, los instrumentos “Cuestionario de egresados”, “Escala
de satisfaccion de egresados con la formacion recibida” y la “Encuesta para empleadores”.
De un total de 302 titulados, se aplicé la encuesta a una muestra de 100 voluntarios, con
afio de ingreso entre 1999 y 2004, cuyo afio de titulacién estaba entre los afios 2005 y 2012.

La tercera fase de diagndstico estuvo centrada en la indagacidon del funcionamiento de la
estructura curricular e implementacion del plan de estudios. Para ello, se realizaron dos
grupos focales, uno con estudiantes de la carrera de primer y segundo ano y otro con es-
tudiantes de tercer y cuarto afio. La cuarta fase de diagndstico consistio en la revision de
documentos de la ultima acreditacion, los cuales permitieron identificar los cambios realiza-
dos en los ultimos afios al plan de estudios y los Planes de Mejora acordados por la carrera.
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2.2. Perfil de egreso:

Tal como se indicd anteriormente, el perfil de egreso fue confeccionado segun lo estipulado
por el Modelo de Actualizacion Curricular. Asi, se definieron las areas de desempefio en las
cuales se insertara el profesional egresado. La definicién de estas areas se hizo basada en Ia
trayectoria histdrica de la carrera a nivel nacional, como asi también, en base a los insumos
que aporté el proceso diagndstico. El perfil de egreso fue validado mediante estrategias
cualitativas y cuantitativas, para lo cual se aplicé una encuesta a estudiantes, académicos,
egresados y empleadores que contd con un total de 187 participantes, lo que permitié eva-
luar las dimensiones comunicabilidad, pertinencia, complejidad y especificidad del perfil,
mas un apartado de comentarios que permitié identificar ventajas y desventajas del perfil,
esto fue complementado con la informacion cualitativa generada mediante la realizacion de
un taller de analisis del perfil de egreso con los académicos del departamento.

2.3. Estructura Curricular:

La etapa de estructura curricular contempld la definicion de ciclos formativos y lineas de for-
macidn, las que fueron definidas considerando las areas de desempefio del perfil de egreso.
Por otra parte, la definicidn de la progresion de aprendizajes permitié redistribuir conteni-
dos reiterativos, identificar los contenidos relevantes para el proceso formativo y aumentar
la presencia de instancias significativas para el estudiante durante el desarrollo del plan
de estudios. El plan de estudios se estructurd en base al Sistema de Créditos Transferibles
(SCT), cuya asignacion de créditos a las distintas asignaturas de la carrera se realizé a partir
de encuestas dirigidas a académicos y estudiantes que permitieran determinar “la carga de
trabajo del estudiante” en coherencia al perfil definido.

2.4. Programas de Asignaturas:

El proceso de actualizacion curricular finalizé con el ajuste y disefio de los programas de
asignaturas. Esta importante actividad contemplé el desarrollo de dos talleres de ajuste de
programas y variadas instancias especializadas para definir programas nuevos. El proceso de
actualizacién de los programas permitié redefinir los objetivos generales de cada asignatura
en términos de los logros del estudiante, ajustado a los nuevos formatos de la VRA e incor-
porando los lineamientos del MEI vigente.

2.5. Orientaciones para la implementacion:

Con el fin de lograr que la actualizacidon curricular fuese implementada en forma efectiva
y se lograran los objetivos planteados, se entregaron a la unidad académica una serie de
lineamientos orientados al fortalecimiento de la relacién teoria-practica y a formalizar los
vinculos universidad-empresa a nivel profesional y a nivel investigativo.
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3. Resultados y Discusion
3.1. Etapa de Diagndstico

Esta etapa permitié conocer el estado actual de la carrera a nivel interno y a nivel nacional.
Entre los indicadores cuantitativos que se estudiaron estuvo el nimero de matriculados en
los Ultimos 5 afios, el que mostré a nivel interno de la institucion y a nivel nacional una alta
variacién, con una tendencia a la baja. Lo anterior esta asociada a la alta competividad de
otras carreras que han ingresado al campo de ejercicio exclusivo de la profesion, tales como
la Ingenieria Quimica y Bioquimica y el Tecnélogo en Alimentos. Otros indicadores estudia-
dos fueron las tasas de retencién del primer y segundo afio, el porcentaje de aprobacion
durante la carrera y la titulacidn efectiva. Respecto a la retencidn, ésta muestra una baja
sostenida en los afios, mostrando un comportamiento no sistematico en su capacidad de
retener a los estudiantes durante el primer y segundo afio. En cuanto a los porcentajes de
aprobacion, éstos se muestran altos (270 %), pero con promedios de aprobacion bajos, con-
centrdndose en los valores minimos las asignaturas del primer y segundo ano. Por su parte,
las tasas de titulacion efectiva no mostraron mejoria y mantuvieron valores cercanos al 60
%, con un mayor porcentaje de titulados a los 6 afios. Estos datos permiten afirmar que la
carrera no poseia capacidad regular de retener a sus estudiantes en los dos primeros afios,
siendo cada vez menor el porcentaje de alumnos que permanece y termina los estudios.

Los indicadores cualitativos, obtenidos mediante focus group con los estudiantes sefialaron
gue existia una gran dificultad al ingresar a la carrera, manifestando que la adecuacién a
las exigencias de la vida universitaria tarda por lo menos un semestre, no estando apoyada
por talleres o asesoramientos que fomenten la autorregulacién vy faciliten el desarrollo de
metodologias de estudios. Ademas, los estudiantes perciben que la estructura curricular
posee una desigual distribucidon de la exigencia y la carga académica, entre asignaturas y
semestres, sefalando que el quinto y sexto semestre concentran gran parte de la exigencia
del plan de estudios. Por otra parte, sefialan que hay asignaturas que poseen una despro-
porcion entre las horas de docencia directa y las horas de trabajo auténomo.

En cuanto a la informacidn obtenida de los egresados, se encontré que las dreas de desem-
pefio corresponden en un 46% en el area de gestion de calidad, un 10 % en docencia y capa-
citacién y solo un 10% en procesos. Ademas, se reportd que esta ultima no es desarrollada
de forma sistematica en el plan de estudios, indicando la existencia de un desfase entre el
plan de estudios, el perfil de egreso y las dreas de desempeiio profesional. En cuanto a las
areas de la industria de Alimentos donde preferentemente trabajan los titulados, los datos
arrojados por la encuesta de egresados sefialan que las principales areas de la industria en
la cual se insertan los titulados es el retail, area que concentra el 23% de la insercion laboral
y la agroindustria con un 22,3%. De estas areas, el plan de estudios sélo integraba, desde el
tercer afio, las areas de agroindustria, leche, carne y pescado. El drea de retail pese a ser la
principal area de insercién en la industria de los alimentos, se incluia de forma minoritaria
en esta malla curricular.
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Todo lo anterior permitié concluir que la carrera requeria un ajuste en su perfil de egreso y
un rediseiio de su estructura curricular, atendiendo a los cambios que ha experimentado el
sector productivo del rubro alimentos a nivel nacional y la insercién efectiva que los egresa-
dos han tenido en sus areas de desempefio, encontrandose ademas, la existencia creciente
de una alta competividad con otras carreras profesionales y técnicas, impartidas por la pro-
pia universidad que han aumentado su presencia en el rubro.

3.2. Elaboracion Perfil de Egreso

El Perfil de Egreso de la actualizacidn de la carrera realizada en el afio 2007 no era especifico
en el sello distintivo del profesional y las descripciones de las competencias del egresado
no se ajustaban al formato de modelo de competencias profesionales. Ademas, en el perfil
no se definian dreas de desempefio especificas, evidenciando ausencia de la descripcidn del
campo laboral en que el profesional podra insertarse al egresar. Lo anterior fue considerado
para la propuesta del nuevo perfil de egreso, el que definié las dreas de desempeiio en las
cuales se insertard el profesional egresado, tales como: Gestién de Calidad, Gestiéon de Em-
presas de Alimentos, Certificacidn y Andlisis, Investigacion, Desarrollo e Innovacién y Capa-
citacion, en las cuales podria insertarse el profesional egresado. La definicidn de estas areas
se baso en la trayectoria histdrica de la carrera a nivel nacional, como también en base a los
insumos que aportd el proceso de diagndstico. De acuerdo con estas areas de desempeno,
se definieron un total de seis desempefios integrales, equivalentes a las capacidades que el
profesional tendra al momento de su egreso. De este modo, los seis desempeiios integrales
anteriormente descritos indican con precision las acciones a realizar por el profesional en
las dreas de desempefio como el conjunto de recursos conceptuales, actitudinales y proce-
dimentales necesarios para realizarlo. La Tabla | indica los desempefios declarados, los que
fueron validados mediante estrategias cualitativas y cuantitativas descritas anteriormente.

Lo anterior permitié redefinir un perfil que se destaca por el fortalecimiento de desempenos
ingenieriles y habilidades blandas como liderazgo, gestiéon y comunicacion de procesos y per-
sonas, mas capacidades de innovacién y desarrollo en el ambito de la investigacion aplicada,
elementos que buscan consolidar una formacion integral y un sello basado en las caracteris-
ticas distintivas del Departamento de Ciencias y Tecnologia de los Alimentos y de la Facultad
Tecnoldgica. Este perfil fue validado en las instancias institucionales correspondientes, reci-
biendo retroalimentacion y mejorando la redaccidn de los desempefios integrales.

El formato de Perfil de egreso institucional considera ademas de los desempenos integra-

les, areas del conocimiento, habilidades y destrezas profesionales y actitudes valores, que
se explicitan a continuacién de la tabla.
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Tabla I. Desempeiios Integrales declarados para el perfil de egreso del Ingeniero
de Alimentos

Desempeiio Integral

Gestionar, optimizar e innovar procesos de produccién, distribucién y
1 almacenamiento de alimentos para obtener productos con caracteristicas
exigidas por el mercado en las empresas productivas.

Disefar, ejecutar y dirigir proyectos de desarrollo, innovacién e investigacion
aplicada en el ambito de la ingenieria de los alimentos en empresas, centros
e institutos de investigacion, para generar nuevos productos y procesos que
satisfagan las demandas y necesidades del mercado.

Gestionar y auditar sistemas de aseguramiento de la calidad e inocuidad
3 | alimentaria, de acuerdo con normas nacionales e internacionales en la
industria, empresas y servicios asociados con los alimentos.

Administrar la operacién de empresas con énfasis en estrategias de ventas,
4 ] logistica, insumos y manejo de personal, optimizando recursos econémicos
y humanos

Establecer procedimientos para la certificaciéon y control de calidad de materias
5 primas y alimentos, evaluando la eficiencia e interpretacion de los métodos
analiticos relacionados a su produccién y distribucion.

Desarrollar y aplicar programas de capacitacién y perfeccionamiento en el
ambito de los alimentos para comunicar y transmitir conocimientos en esta area

Areas principales de conocimiento

El profesional egresado o egresada de la carrera Ingenieria de Alimentos de la Universidad de
Santiago de Chile posee conocimientos especializados en las areas de:

e Ciencias basicas: Con especialidad en matematicas, fisica, quimica, biologia, estadistica
y computacién.

e C(Ciencias de la Ingenieria: Con énfasis en termodinamica y procesos de transferencia
de energia, momento y masa, aplicados a procesos alimentarios.

e C(Ciencias de los alimentos: Con énfasis en quimica y bioquimica de alimentos,
andlisis de alimentos, microbiologia, seguridad e inocuidad alimentaria.
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e (Ciencias econdmicas y administrativas: Con énfasis en economia, administracion,
comercializacidn, estrategias de ventas, logistica, insumos y manejo de personal y
formulacién de proyectos.

e Areas de la especialidad: En sistemas de gestion de calidad e inocuidad alimentaria,

reglamentaciones y normativas asociadas a alimentos, tecnologia de transformacion
de materias primas y sistemas logisticos.

Habilidades - Destrezas profesionales

El profesional egresado o egresada de la carrera de Ingenieria de Alimentos de la Universi-

dad de Santiago de Chile posee las siguientes habilidades y destrezas profesionales al mo-

mento de egreso:

Area Gestion de calidad e inocuidad:

o Liderar el disefio, implementacion, supervision y mejora de sistema de
aseguramiento de la calidad aplicando normas nacionales e internacionales
en industrias, empresas y servicios asociados con los alimentos.

Area Gestion de empresas y procesos productivos:

o Coordinar, implementar y optimizar soluciones eficientes a problemas
contingentes a la produccién en relacién con recursos humanos y materiales.

o Utilizar el razonamiento matematico en la planificacién y ejecucidén de un proceso
productivo en alimentos.

o Seleccionar eficientemente infraestructura y equipamientos involucrados en los
procesos productivos en alimentos.

o Organizar y coordinar el personal necesario para el desarrollo eficiente de las
funciones asociadas a los procesos de produccién de alimentos.

o Evaluar, priorizar y responder a las necesidades de perfeccionamiento del personal
involucrado en el area de produccidn de alimentos, implementando planes de
capacitacidn pertinentes al contexto profesional.

o Administrar empresas de alimentos y negociar contratos con proveedores y clientes.

o Formular proyectos de factibilidad técnico-econdmica relevantes al contexto
productivo del rubro en el cual se inserta.
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Area desarrollo, investigacion, e innovacion:

o Utilizar rigor cientifico en la busqueda, analisis, interpretacién y procesamiento
de informacion.

o Resolver nuevos requerimientos relacionados con la produccién y desarrollo
de alimentos.

o Detectar problemas relacionados con andlisis de alimentos y tomar decisiones
asertivas para su resolucidn a través de un enfoque cientifico.

Actitudes y valores

El profesional egresado o egresada de la carrera de Ingenieria en Alimentos de la Universi-
dad de Santiago de Chile posee las actitudes y valores que a continuacion se sefialan:

o Actuar con ética, responsabilidad social, ambiental y profesional en todo dmbito en
el cual se desenvuelve, aportando al desarrollo del pais.

o Actuar con rigurosidad integrando criterios cientificos y éticos en el ejercicio del rol
profesional.
o Valorar el liderazgo y disposicidn al trabajo en equipo, actuando con proactividad y

autonomia en el desarrollo de su profesién.

o Autoevaluar de manera critica y permanente sus competencias profesionales en
la buisqueda de conocimientos nuevos y relevantes que aporten a su desarrollo
profesional.

o Generar emprendimientos que permitan la creacion de empresas y servicios

asociados al sector alimentario o afin, detectar oportunidades de innovacién
en la industria.

Este Perfil fue la base para la construccién de la estructura Curricular.
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3.3. Elaboracion de Estructura Curricular

En esta etapa se definid la progresidon de aprendizajes para lo que se consideraron las areas
de desempeiio del perfil de egreso y las lineas de formacién en Ciencias basicas, Ingenieria,
Ciencias de los Alimentos, Administracion y Comercializacion y Sello (institucional). Lo anterior
permitio redistribuir contenidos reiterativos e identificar contenidos poco relevantes para el
proceso. Para estos fines se realizd una matriz de consistencia del perfil de egreso, la que per-
mitid relacionar los desempenos declarados con conocimientos, actitudes y habilidades que se
entregarian. Posteriormente, se desarrolld la matriz de progresidén de aprendizajes, que con-
sidera la progresion de los contendidos entregados desde el primer hasta el quinto aiio, para
todos los desempenos declarados.

De esta forma, el nuevo plan de estudios redefinio la trayectoria formativa de la linea de for-
macion de Ciencias Basicas, integrando cursos de nivelacién para matematicas, para el primer
nivel. Por otra parte, integré instancias de aproximacién progresiva al campo laboral, concen-
tradas en asignaturas de los primeros niveles, en las cuales el estudiante deberd desarrollar tra-
bajos en contextos profesionales de manera grupal y auténoma. A ello se suman la definicién
de dos instancias de prdactica, una en tercer aiio, concentrada en el desempefo de tareas de
capacitacion y una practica final concentrada en el desempeiio integral del proceso formativo.

El nuevo plan de estudios también integra la linea de administracién — comercializacién que
aporta capacidades de administracién y gestién al profesional en el dmbito de recursos huma-
nos, como en el ambito de administracién de recursos y material en el campo de producciéon
alimentaria.

Finalmente, destaca la inclusion de la linea de formacion sello, destinada a la formacién de atri-
butos transversales de relevancia para el desempeiio profesional, destacdndose la formacion
de inglés institucional, cursos de habilidades ingenieriles y curso de habilidades de técnicas
computacionales avanzadas.

Por otra parte, la asignacién de Créditos Transferibles (SCT) se realizé con el aporte de repre-
sentantes del estudiantado, de manera de hacer el trabajo mas real y considerando como fuen-
tes de informacion las encuestas de estimacion de carga académica a docentes y a estudiantes
extraidas de la encuesta en aula y asignacién SCT de la malla vigente. Ademas, la asignacion
descrita en la malla curricular se ajusta a los lineamientos institucionales, no superando los 60
SCT anuales estipulado como limites de dedicacidn del estudiante, lo que permite obtener un
plan de estudios de 300 SCT.

De esta forma y, nuevamente, de acuerdo con la resolucién universitaria N° 9388 del 2016 la

malla curricular o plan de estudios de la carrera Ingenieria de Alimentos es la que se expone
en la Figura 1.
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Adicionalmente, esta estructura también considerd los grados de Bachiller y Licenciado, y
se estipulé que todo estudiante que haya aprobado los cinco primeros niveles de la carrera,
excluyendo la asignatura Ingenieria de Alimentos |, podrd optar al Grado de Bachiller en
Ciencia de los Alimentos , mientras que el grado de Licenciado en Ciencias de los Alimentos,
se otorgard, a quien haya aprobado en su totalidad las asignaturas de los ocho primeros
niveles del plan estudio, equivalente a 240 SCT Chile.

El producto final del proceso de actualizacidn curricular quedd reflejado en la Resolucién
Exenta 9388 del 14 de diciembre del 2016, que establecio el Plan de estudio conducente al
Titulo Profesional de Ingeniero de Alimentos con grado académico de Licenciado en Ciencia
de los Alimentos.

3.4. Elaboracion de Programas de Asignaturas

El proceso de actualizacién curricular de la carrera de Ingenieria de Alimentos finalizé con
las actividades de ajuste y disefio de programas, lo que contempld el desarrollo de dos ta-
lleres de ajuste de programas y variadas instancias especializadas para definir programas
nuevos. Esta etapa se destacd por el intenso trabajo de conversacién y acuerdo que hubo
entre el Comité de la Carrera y las coordinaciones de las asignaturas de servicio, que involu-
cro trabajo y participacidon de profesores hora de la Facultad de Administracién y Economia
y de la Facultad de Ciencia.

[Cae | [2% e | [ 3= e | [_a* semestre 5'° semestre 6% semestre 7' semestre | [_8"° | [o™ semestre | [ 10
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Figura 1: Nuevo Plan de Estudios Ingenieria de Alimentos (2016).
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Este trabajo considerd redaccién de programas, acuerdos de colaboracién y apoyo curricu-
lar para el disefio de las lineas de formacién. Por otra parte, se consideraron académicos
y docentes jornada parcial, que por areas declaradas en el perfil de egreso acordaron in-
novaciones en sus asignaturas, considerando para esto, la trayectoria formativa del nuevo
plan de estudios, nueva asignacion de SCT y aporte especifico de cada asignatura al perfil,
lo que permitié la fundamentacién de la relacidn entre el proceso de actualizacién macro y
micro-curricular.

El proceso de actualizacién de los programas permitié redefinir los objetivos generales de
cada asignatura en términos de los logros del estudiante, ajustandolo a los nuevos formatos
de la VRA e incorporando los lineamientos del MEI vigente. Ademas, se destacan impor-
tantes innovaciones en la linea de formacién de ingenieria con el disefio de talleres ted-
rico-practicos y la integracién en la linea de sello de taller de habilidades blandas como
comunicacion, liderazgo y trabajo en equipo.

3.5. Orientaciones para la Implementacion

El conjunto de innovaciones que plantea el nuevo plan de estudio se consolidara si el depar-
tamento logra formalizar a nivel de ciclos formativos, lineas de formacién y asignaturas, asi
como vinculos formales y regulares con empresas que permitan a los estudiantes reconocer
desde forma temprana los desempeiios del profesional.

Otro elemento por considerar es impulsar la capacitacidn de los docentes del departamento
en los nuevos procesos de planificacion y disefio curricular de la universidad con el fin de dar
herramientas que faciliten el uso y ajuste de los productos curriculares especificados en el
modelo de actualizacidn de la universidad.

Conclusiones

El proceso de actualizacidn curricular de la carrera de Ingenieria de Alimentos de la Univer-
sidad de Santiago de Chile fue desarrollado bajo las indicaciones del Modelo Institucional y
con el apoyo de la unidad académica que dicta la carrera y la unidad de Innovacion Educa-
tiva (UNIE) de la Institucién, permitié crear un nuevo plan de estudios acordes a los nuevos
desempeiios labores del profesional.

Se cred un perfil de egreso, el que considerd un desplazamiento y diversificacidon de pro-
fesionales en las areas de desempeiio tradicionalmente pertenecientes a la profesion, vin-
culandolo a una especializacién de los conocimientos que exigen los nuevos sistemas de
produccién del rubro, donde las tareas de planificacidn de la industria toman importancia.
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El nuevo plan de estudios de la carrera cuenta con los productos curriculares esenciales que
fundamentan las innovaciones realizadas, las que han tomado en consideracidon el contexto
nacional e institucional de la carrera y un reordenamiento de las prioridades formativas en
funcién de los campos laborales ya existentes.

La innovacion pretende competitividad del profesional, aumentar y estabilizar la tasa de
retencidn de la carrera, reducir la brecha entre nimero de estudiantes matriculados y nu-
meros de estudiantes titulados y finalmente mejorar el tiempo de titulacidn.

El conjunto de innovaciones que plantea el nuevo plan de estudio si bien no implican un
cambio sustantivo en las condiciones administrativas y organizacionales, ya que existe una
continuidad relativa con el plan anterior, los cambios en las practicas, en las condiciones de
egreso y el fortalecimiento de la relacidon teoria-practica implican mejorar y formalizar los

vinculos universidad-empresa a nivel profesional y a nivel investigativo.
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Resumen: Las dindmicas y cambios socioculturales, asi como también las transformacio-
nes en los dmbitos de la produccién y de la industria, generan constantes desafios en las
instituciones de educacién superior, en donde la funcién de formar personas debe estar en
sintonia con las expectativas de los actores y con el entorno (interno y externo), para gene-
rar la tan ansiada transformacidn social a partir de los mismos individuos, en donde cobran
relevancia los objetivos sociales de las carreras. De igual forma adquieren importancia los
conceptos de “calidad” en los procesos de disefio, para la creacion de valor a partir de la
revision, actualizacién y monitoreo permanente del curriculum de los programas formati-
vos. En este marco, es una tendencia el hecho de desarrollar procesos de disefio y/o actua-
lizacidn curricular por requerimientos especificos y temporales derivados de procesos de
acreditacion de carreras y/o propia voluntad de unidades académicas.
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De este modo, desde el primer proceso de acreditacidén de la carrera de Tecnologia en Con-
trol Industrial concretado el afio 2010, se instalé en el plan de mejora avanzar en un proceso
de redisefio o actualizacién curricular para todas las especialidades tecnoldgicas de la Facul-
tad Tecnoldgica, incluida la de Control Industrial. Dicho proceso constituia un hito relevan-
te dado que implicaba, ademas, el redisefio del Bachiller en Tecnologia, grado académico
transversal para las ocho especialidades tecnoldgicas de la Facultad. Para afrontar un de-
safio de tal magnitud e importancia, se constituyé una comisidn central para reformular el
grado académico de Bachiller, entregando como producto final su propuesta durante el afio
2015. Inmediatamente cada una de las especialidades tecnoldgicas terminaron de desarro-
llar su proceso de redisefo de los planes de estudios. A partir del afio 2016 entran en vigor
los nuevos curriculos de las especialidades tecnoldgicas, entre ellas la de Tecnologia en la
especialidad de Control Industrial. El presente capitulo de libro da cuenta resumida de esta
experiencia y plantea desafios en el corto y mediano plazo para este programa formativo.

Palabras clave: Tecnologia, Control Industrial, Redisefio Curricular, Entorno Socio Productivo

Abstract: The article describes the lived experience of curricular renovation did Technolo-
gy in Industrial Control career at the University of Santiago of Chile, which was articulated
around six steps of the process of curricular update of Curriculum Design Manual of the
University: curricular development, profile graduated, income profile, curricular structure,
subjects and implementation guidelines. The dynamics and sociocultural changes were also
considered, as well as the transformations in the fields of production and industry and cha-
llenges they generate in Higher Education institutions.

The process contemplated the redesign of the academic degree of Bachelor of Technology in
the specialties of the Technological Faculty including the Industrial Control, and the launch
in 2016 of a new academic curriculum of these specialties, which was developed jointly by
a central commission of key players; allowing the university community to reflect on the
challenges generated by socio-cultural dynamics and how the role of training people should
be in line with the expectations of key stakeholders and the socio-productive environment.
The reflection on a curricular renovation is considered as a permanent process that impacts
not only the immediate environment, but also the joint construction of a training project
that contemplates the long-awaited social transformation in which the social objectives of
careers and the concepts of quality that are relevant in the design processes to the creation
of value through the revision, updating and permanent monitoring of the curriculum of the
training programs.

The present book describes the lived experience and the renovation carried out, concluding
with the main challenges in the short and medium term for the training program of the In-
dustrial Control Technology career.

Keywords: Technology, Industrial Control, Training Program, Curriculum Redesign, Socio
Productive Environment
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Introduccion

s 2 .
Antecedentes de la carrera de Tecnologia en Control Industrial

La Carrera de Tecnologia con ocho especialidades3 gue es parte de la oferta formativa
de la Facultad Tecnolégica de la Universidad de Santiago de Chile, nace en el afio 2002,
entre las cuales se encuentra la especialidad de Control Industrial’, carrera que se dicta
en jornada diurna e ingreso a través del sistema Unico de admision via PSU, tal como se
describe en el Ultimo informe de autoevaluacion de la carrera (2016). Esta carrera es
definida como un programa formativo que entrega al mercado laboral y a la sociedad
un profesional de orden tactico que contribuye efectivamente a mejorar el desempefio
de las organizaciones en el ambito de la gestién industrial, con un enfoque de produc-
tividad e innovacién tecnoldgica. De esta forma, la carrera aporta al mejoramiento de
los procesos de produccion de bienes y/o servicios en organizaciones publicas o pri-
vadas, permitiendo dar continuidad a la matriz productiva de los sectores industriales
gue conforman la economia del pais.

La carrera se plantea como objetivos: formar integralmente profesionales tacticos en
el ambito de la gestidon productiva de bienes y/o servicios, generar y desarrollar com-
petencias transversales (genéricas) y especificas (técnicas) en los educandos, necesa-
rias para su adecuada insercién a los mercados de trabajo nacionales, contribuir a la
formacion de un ciudadano responsable, con sélidos principios éticos en contexto de
una sociedad democratica. Para lograr estos objetivos la carrera ha definido un Perfil
de Egreso que se detallara mds adelante. En tanto, se establece una orientacidn social
para contribuir al crecimiento y al bienestar social del pais, inculcando a sus egresados
la cultura de la calidad y la orientacidn al servicio, fomentando asi una actitud de sen-
sibilidad ante el impacto social y medioambiental del avance tecnolégico.

En la historia de la carrera de Tecnélogo en Control Industrial se alcanza un hito muy
relevante a partir de su primer proceso de acreditacién por parte de la Agencia Acre-
ditadora Acreditaccidn, este hito se cumplié el 28 de enero de 2011, a través del dic-
tamen de acreditacion N° 195, en el cual se le asignan 05 afios de acreditacién a la
mencionada carrera. Asimismo, la calidad y pertinencia del programa se reafirma y
evidencia mejoras sustantivas en el ultimo proceso de acreditacidn, en el cual la mis-
ma Agencia Acreditadora Acreditaccion acuerda una acreditacidon por 06 afios, desde
el 17 de enero de 2017 hasta el 17 de enero de 2023, lo que consta en Resolucion de
Acreditacidon N° 700 de dicha agencia.

Por otra parte, y relacionado con el motivo central de este capitulo, destacar algunos
planteamientos tedéricos de autoras y autores que resaltan el necesario vinculo entre
los procesos formativos y las necesidades y requerimientos de los entornos socio pro-
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ductivos. De esta forma, para Maria Concepcidon y Félix de la Trinidad (2016) “...el cu-
rriculo universitario considerado como un proyecto educativo sobre la base del cual se
gestiona el proceso de ensefianza aprendizaje para la formacion integral. Al respecto
se comparte que deberd ser pertinente, para lo cual se requiere determinar los proble-
mas del contexto del futuro egresado, asi como las competencias que desarrollard para
su desempefio profesional y social...” (p. 315). Esta autora releva el concepto de “perti-
nencia” el cual es muy importante pensando en los dmbitos de desempefio laboral de
las y los titulados.

Los autores, Duarte y Mora (2016) destacan la importancia de los contextos locales,
regionales, asi como la necesidad de que el plan de estudios responda a necesidades
de la sociedad. Textualmente plantean que “..actualmente, los desafios propuestos
para la educacion superior suponen la consideracion del contexto local y regional, en la
construccion del curriculum formativo, en virtud de la pretension de formar profesiona-

les que respondan a las demandas exigidas por el contexto social...” (p. 210).

Y para Ruiz y Lépez (2008) “...hay que entender que la formacion de profesionales uni-
versitarios es una realidad compleja, enmarcada en la estrecha interaccion entre la ins-
titucion y su entorno, lo cual demanda la capacidad de respuesta oportuna y efectiva
de las instituciones de educacidn superior a la dindmica social...” (p. 147). Acad nueva-
mente se presenta la necesidad de vincular a la institucién educativa con su entorno,
si bien la vinculan con la dinamica social, se debe ser mas precisos y promover un vin-
culo efectivo con las organizaciones socio productivas donde de desempeiiaran labo-
ralmente las y los titulados. Al generar este vinculo efectivo debiera también darse una
necesaria interacciéon en el marco de los disefios y actualizaciones curriculares, para
que los planes de estudios respondan a las necesidades de estas dinamicas sociales y
productivas.

El presente capitulo esta organizado de la siguiente manera, luego de haber planteado
la presente introduccidn, se describirdn cuatro de las seis etapas del Redisefo o Actua-
lizacidn Curricular dando cuenta a nivel resumido del proceso desarrollado en la carre-
ra de Tecnologia en Control Industrial. Se finaliza presentando algunas conclusiones o
mas bien desafios en el corto a mediano y largo plazo para este programa formativo.
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1. Etapas del proceso de Rediseio Curricular

Segun el Manual de revisidn y redisefio curricular de la Universidad de Santiago de Chile
(2012-2013) son seis las etapas secuenciales de un proceso de Disefio o Actualizacién Curri-
cular, tal como se puede apreciar en la siguiente figura:

1L Diagndstico
Curricular

VI
Orientaciones

L
Implementa-
\ cion J

IL. Perfil de

I11. Perfil de
Ingreso

Diagrama 1: Etapas del Proceso de Disefio o Actualizacion Curricular (2012-2013:15).

A grandes rasgos, es posible sefialar que en cada una de las etapas se realizaron las siguien-
tes acciones por parte de la Comisidon de Revision Plan de Estudios del Tecndlogo y del Co-
mité de carrera’ de Tecnologia en Administracién de Personal:

1.1. Diagnéstico Curricular

En esta fase y, luego de un extenso trabajo, la Comisién a nivel central’ para toda la carrera
de Tecnologia generé un documento cuyo nombre fue “Propuesta a nivel del Bachiller en
Tecnologia” (2013) en el cual explicitd los siguientes consensos, los cuales fueron denomi-
nados como “tensiones en el actual plan de estudios” de la carrera centrados en el grado
académico de Bachiller en Tecnologia:

o La entrega del grado académico de Bachiller en Tecnologia se debe realizar al
cuarto semestre seguin el actual modelo educativo institucional. Esto implica un
necesario ajuste en el plan de estudios considerando la estructura vigente.

o Necesidad de considerar un espacio curricular desde el Primer Semestre para
la especialidad Tecnoldgica.
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o Incorporacién de otros contenidos asociados a las Ciencias Basicas para todos
los Tecndlogos. Se sugeria generar un cambio considerando contenidos de
mayor nivel de transversalidad.

o Incorporaciéon de una Ciencia Basica orientada a la Especialidad. Se sugeria
generar un “Espacio Curricular” en el segundo nivel para estos efectos,
considerando que esta accién necesariamente iba a implicar un reemplazo
por una asignatura ya existente.

o Reformulacién de la asignatura de “Informatica y Computacion” (2013:14-15).

o A nivel institucional, por parte de la Vicerrectoria Académica, ya existia una
posicién para que todas las carreras de pregrado que se redisefiaran debian
contar con 04 niveles de inglés”.

1.2. Perfil de Egreso

Sefalar que como resultado del proceso de actualizacidon curricular se definié un perfil de
egreso tanto a nivel del grado académico de Bachiller en Tecnologia como del Titulo profe-
sional de Tecnéloga o Tecndlogo en Control Industrial. De esta manera:

1.2.1. A nivel del Bachiller en Tecnologia

De acuerdo con la resolucién universitaria N° 4249 del 27 de julio de 2015 que modifica el plan
de estudios del Bachiller en Tecnologia |la egresada o egresado posee los resultados de apren-
dizaje que a continuacion se sefialan agrupados en los ejes de Ciencias Bdsicas (CB), Ciencias
Sociales y Humanidades (CSH), Tecnologia (T) y Especialidad (E):

1.- Aplicar los principios del razonamiento cientifico para comprender situaciones
cotidianas y resolver problemas relacionados con la especialidad, a través de una
metodologia basada en el trabajo auténomo y colaborativo (CB).

2-- Comprender vy describir las relaciones sociales e interpersonales que
se desarrollan en contextos profesionales del darea tecnoldgica, aplicando
teorias y enfoques tanto de la gestion, como de la psicologia
organizacional desde la perspectiva de la responsabilidad social (CSH).

3- Comprender y comunicar informacién oral y escrita en distintos soportes y
formatos de manera clara y precisa, adecuando sus productos a las caracteristicas

del contexto sociocultural en el cual se inserta (CSH).

4- Analizar procesos productivos de su ambito de especialidad aplicando
herramientas de la gestidn tecnolégica, para identificar problemas y formular

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018




OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

inicialmente acciones y proyectos tendientes a resguardar la optimizacion de
recursosylacompetitividad delaempresa, desde una perspectiva de sustentabilidad (T).

Reconocer el rol y funciones de su profesion, caracterizando los ambitos laborales
asociados a su especialidad tecnoldgica (T) — (2015:1-2).

1.2.2. A nivel de titulo profesional de Tecnéloga o Tecndlogo en Control Industrial

De acuerdo con la resolucion universitaria N°3024 del 20 de mayo de 2016 se plantearon los si-
guientes desempenos integrales a nivel de especialidad:

6.

1.3.

Reconocer el rol y funciones de su profesion, caracterizando los dmbitos laborales
asociados a su especialidad tecnoldgica®.

Planificar, implementar, gestionar y mejorar los procesos, subprocesos, actividades
y recursos asociados al area de gestién de la produccién, tanto en el sector de
manufactura como de servicios, con criterios de eficacia y eficiencia, complementando
los procesos de mejora con estudios de métodos y tiempos de trabajo, para apoyar
la toma de decisiones y la determinacidon de sistemas de incentivos por niveles de
produccion y productividad.

Planificar, implementar, gestionar y mejorar los procesos, subprocesos, actividades
y recursos asociados al drea de aseguramiento de la calidad en sistemas de
gestién de calidad, medio ambiente y seguridad ocupacional, tanto en el sector
de manufactura como de servicios, con criterios de eficacia y eficiencia, mejorando
la gestion de los procesos mediante la implementacion de normativas para la
certificacién de sistemas de gestidn, en empresas publicas y/o privadas.

Planificar, implementar, gestionar y mejorar los procesos, subprocesos, actividades
y recursos asociados al area de la logistica, tanto en el sector de manufactura como
de servicios, con criterios de eficacia y eficiencia, complementando los procesos
de mejora con el disefio de mecanismos de medicién y seguimiento de los procesos
de adquisiciones, almacenamiento, control de inventario y distribucién, en empresas
publicas y/o privadas.

Estructura Curricular

Tal como lo sefiala el Manual de revisidn y redisefo curricular universitario, “la estructura
curricular es la organizacion de la propuesta de ensefianza de un plan de estudios a nivel
macro curricular, sobre la base de tres criterios fundamentales, que son: la I6gica de la disci-
plina o de la profesion, el desarrollo cientifico que subyace al plan formativo y los principios
pedagogicos” (2012-2013:18). Por otra parte, se plantea que esta etapa debe estar orienta-
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da por dos perfiles, el de egreso y el ingreso. El primero, como una meta o punto de llegada
“hacia la cual se organiza, planifica e implementa el proceso formativo de la carrera”. El
segundo, “gue representa el reconocimiento de las caracteristicas académicas y otros atri-
butos personales con que ingresan los estudiantes”. Esta seccidn del citado manual finaliza
sefalando que en esta etapa el resultado es el disefio macro curricular del plan de estudios.

Es importante agregar que el plan de estudios redisefiado mantiene la duracion de la carrera
en 6 semestres académicos. Se hace un leve ajuste en el total de horas de formacién que-
dando en 3.230 horas de clases pedagdgicas y un total de 180 Sistema de Créditos Académi-
cos Transferibles (SCT Chile), esto implico en el diseiio plantear 30 SCT semestrales.

De esta formay, nuevamente, de acuerdo con la resolucién universitaria N°3024 del 2016 la
malla curricular o plan de estudios de la carrera es la que se expone en la siguiente figura:

[ 17 semestre | [ 2% re | [ 3" semestre | [ 4'°semestre | [ 5' semestre | | 6'° semestre |
3 P Sistemas P P d
Algebra Calculo o roces_oi Y Integrados de Indmcssols Ind roger‘st be |

peraciones Gestion ustriales uccién Labora
SCT 6 SCT 6 SCT 4 SCT 4 SCT 4 SCT 12
420 420 400 220 006 0015
Fundamentos
Formulacion y Gestion de Legislacié P d
Geometria Fisica General Evaluacién de Empresas con Iengdls atC'_OT _'I:S(CTSO_,ne
Proyectos Base Tecnoldgica ustria ftulacio
Tecnoldgicos
SCT 6 SCT6 SCT 4 SCT 4 SCT 4 SCT 2
420 402 220 420 400 200
Estadisti Probabilidades e Aplicaciones Técnicas de Técnicas de Electi
Ds a »ISt.ICa Inferencia Computacionales Ingenieria Ingenieria Prof vo |
escriptiva Estadistica de la Especialidad Industrial T Industrial IT rotesiona
SCT 5 SCT 5 SCT 5 SCT 5 SCT 4 SCT 3
220 220 204 420 400 500

Desarrollo de

Responsabilidad

Gestion de Calidad
I: Control

Gestion de Calidad

Gestion de Calidad

Gestion de Calidad

Habilidades Social y ros 1I: Implementacion L 1V: Sistemas
g Estadistico y N III: Auditorias
Laborales Sustentabilidad Metrologia de Normativas Integrados
SCT3 SCT3 SCT 5 SCT 5 SCT 5 SCT 3
400 400 204 400 400 400
D I Gestion de Gestion de Gestion de Gestion de
Administracién Tecii?gr?cge Produccion I: Produccion II: Produccion III: Produccion IV:
I gl Administracion de Programacién de Control de la Optimizacién de
nnovacion la Produccién la Produccién Produccién Operaciones
SCT 4 SCT 4 SCT 5 SCT 5 SCT 5 SCT 3
400 400 400 400 400 400

Introduccién a la

Aplicaciones

Gestion Logistica

Gestion Logistica

Gestion Logistica

Gestion Logistica

Especialidad Graficas para la I C : III: Control de 1V: Distribucién y
Tecnoldgica Gestién Industrial s ompras Almacenamiento Inventario Transporte
SCT3 SCT3 SCT 4 SCT 4 SCT 4 SCT 3
202 400 400 400 400 400
p . . . Tecnologias de Tecnologias de
Inglés I Inglés II Inglés III Inglés IV Gestion I Gestién 11
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Diagrama 2: Nuevo Plan de Estudios Tecnologia en Control Industrial (2015:5).
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1.4. Asignaturas

En el Manual ya citado, “las asignaturas se definen como toda agrupacion de resultados de
aprendizaje y contenidos que organiza y secuencia, de manera semestral o anual, la trayec-
toria curricular de los estudiantes para el cumplimiento del perfil de egreso. Complemen-
tariamente, el Modelo Educativo Institucional (2007) define asignatura como “unidades de
ensefianza-aprendizaje, usualmente de una duracion estdndar, centradas en aprendizajes
principalmente disciplinarios y con énfasis en la adquisicion de conocimientos, habilidades y
destrezas especificas” (2012-2013:19).

Se considera importante plantear en este apartado los ajustes y nuevas asignaturas que fue-
ron incorporadas al Plan de Estudios de la carrera, tanto a nivel del Bachiller en Tecnologia
como a nivel de la especialidad:

1.4.1. A nivel del Bachiller en Tecnologia

e En los espacios curriculares asignados para las ciencias basicas se incorporaron asigna-
turas del area matematicas pertinentes para la formacion de profesionales tacticos en
el area de los recursos humanos o la gestién de las personas. De esta forma y ademas
de Algebra y Calculo, se incluyeron Estadistica Descriptiva y Probabilidades e Inferencia
Estadistica. Lo mismo se hizo con las asignaturas de Biologia General y Biologia con base
en el comportamiento®.

e Se incorpord una asignatura denominada “Desarrollo de Habilidades Laborales” en el
espacio curricular donde antes estaba presente la asignatura de Psicologia General.

e También se incluyd como fruto de una recomendacién de los pares evaluadores durante
el primer proceso de acreditacion del ano 2010, una asignatura de “Introduccion a la
Especialidad Tecnoldgica”.

e En los espacios curriculares donde antes estaba Economia y Etica, se incorporaron las
asignaturas de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién y Responsabilidad Social y Susten-
tabilidad. Cabe mencionar, que en estas nuevas asignaturas se mantuvieron algunas
unidades tematicas claves de las anteriores, pero con un nuevo enfoque acorde a las
nuevas tendencias en formacion a nivel universitario.

1.4.2. A nivel de la Especialidad
e Seincorporaron de forma explicita y secuencial las tres lineas de especialidad de la ca-

rrera,’a partir de la concepcién del Tecnélogo en Control Industrial como un profesional
de orden tactico, con base en la gestidn y con el propdsito de dar mayor visibilidad, co-
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herencia y orden a la estructura curricular del plan de estudios. Para ello, se insertd cada
una de las tres lineas de especialidad en los niveles |, II, [l y IV (entre el tercer y sexto
semestre de la nueva malla curricular de la carrera).

e Se estructurd el nuevo plan de estudios en cuatro ejes curriculares y/o dimensiones forma-
tivas:

Eje Curricular | de Ciencias Basicas Aplicadas a la Especialidad: En este mddulo, los estudian-
tes acceden a los conocimientos transversales en asignaturas asociadas a las ciencias basicas,
pero con una adaptacién y orientacién hacia la especialidad, con asignaturas como Algebra,
Calculo, Geometria, Fisica General, Estadistica Descriptiva, Probabilidades e Inferencia Esta-
distica, entre otras. Este cambio permite la orientacion del plan de estudios hacia a la espe-
cialidad tecnoldgica, en donde para la carrera, ademas de las asignaturas comunes del grado
de Bachiller en Tecnologia, se ajustan y/o reconfiguran la asignatura de geometria, fisicay la
estadistica (ésta ultima en 2 niveles), las cuales sirven de soporte para asignaturas posterio-
res en el nuevo plan de estudios. Adicionalmente, y de acuerdo con la politica institucional
para las carreras de pregrado, se incorporé el idioma inglés en 4 niveles, potenciando y com-
plementando el nivel basico (Inglés 1) del plan de estudios anterior, sumado a una asignatura
de caracter electivo, para incentivar el desarrollo profesional de los futuros egresados.

Eje Curricular Il de Ciencias Sociales y Humanidades: Este mddulo considera la entrega
de conocimientos del area de las ciencias sociales aplicadas tales como la Administracion
y el Desarrollo de Habilidades Laborales, entre otras, con el propdsito de incentivar el
desarrollo del componente actitudinal de las y los estudiantes que, en los procesos de
discusion'y validacion del perfil de egreso con empleadores sostenidos en el marco del pro-
ceso de redisefio curricular, fueron sefialadas como necesarias de incorporar y desarrollar
de forma mas explicita, en el plan de estudios de la carrera.

Eje Curricular lll de Tecnologia: En este mddulo se consideran asignaturas complementarias
y propias de la gestidn tecnoldgica, que aportan de manera sustancial a la generacion de
conocimiento a través de herramientas y contenidos orientados a la innovacion aplicada,
para dar respuesta efectiva a la velocidad del cambio tecnoldgico. Este médulo contem-
pla asignaturas como Responsabilidad Social y Sustentabilidad, Desarrollo Tecnolégico e In-
novacion, Procesos Operacionales, Fundamentos Formulacién y Evaluacién de Proyectos
Tecnoldgicos, Sistemas Integrados de Gestidn, Gestion de Empresas con Base Tecnoldgica,
Aplicaciones Computacionales de la Especialidad, entre otras.

Eje Curricular IV de Especialidad: En este mddulo se consideran las asignaturas propias de
la especialidad tecnoldgica y el entorno en el cual ésta se desenvuelve, con asignaturas com-
plementarias en tematicas especificas de la gestién Industrial. Incorpora asignaturas como
Gestién de Produccién |, 11, 11l y IV; Gestion de Calidad |, 11, 11l y 1V; Gestidn Logistica I, I, lll y
IV; Tecnologias de Gestién | y II; Legislacidn Industrial, entre otras.
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e Por otro lado, sefialar que también hubo asignaturas que se mantuvieron, las cuales
solo fueron actualizadas a nivel de unidades tematicas y bibliografia tales como: Admi-
nistracién (nivel 1), las asignaturas del area de inglés precisando que para esta carrera
puntualmente con los cuatro niveles institucionales se agregan tres al Unico existente en
la malla curricular anterior, Gestién de Empresas con Base Tecnoldgica (nivel 4), Técni-
cas de Ingenieria Industrial | y Il (niveles 4 y 5, respectivamente), Procesos Industriales
(nivel 5) y Proceso de Induccién laboral y Proceso de Titulacion del ultimo semestre de
la carrera (nivel 6).

Conclusiones

Desafios en el corto a mediano y largo plazo

En primer término, es preciso sefialar que la motivacién y orientaciones para impulsar cam-
bios curriculares en los planes formativos obedece principalmente a mejorar su calidad, y
en consecuencia el desarrollo integral de las y los estudiantes, junto con potenciar sus capa-
cidades a nivel disciplinar y actitudinal, para enfrentar los nuevos niveles y formas de orga-
nizacién y control de las cadenas de valor, en el ciclo de vida de los bienes y servicios de la
matriz productiva del pais. En este sentido, los procesos de redisefio y actualizacidn curricu-
lar permiten alinear los requerimientos de las organizaciones productivas con la formacién
gue entregan las instituciones de educacién superior, incorporando mejoras, innovaciones
y aumentando la pertinencia y articulacién de la formacidn con las necesidades reales del
entorno laboral, social y productivo en entornos altamente complejos, inciertos y volatiles,
constituyendo redes laborales altamente adaptativas.

A partir del desarrollo de los procesos de redisefio y actualizacidon curricular, se observa un
primer desafio que estd relacionado con la evaluacién integral de los resultados de dichos
procesos, para evidenciar el impacto que dichos cambios han tenido en la formaciéon de
las y los estudiantes y en su desempefio académico y laboral posterior. En este sentido, es
necesario evaluar por ejemplo: los indicadores clasicos como la tasa de retencidn, tasa de
desercidn, titulacidon oportuna en una mirada comparativa tanto en este nuevo plan de es-
tudios como en el anterior, cuantificando a nivel comparativo las mejoras y brechas a nivel
de rendimientos (aprobacion/reprobacion por asignaturas) asi como el nivel de satisfaccion
de las y los estudiantes, tomando como base los datos histéricos contenidos en los sistemas
de informacidn de la institucién y los instrumentos de medicién como es el caso de la “En-
cuesta en el Aula”. En suma, con el redisefio implementado se ha mejorado la formacién de
las y los profesionales en el area de la gestién industrial y eso, se deberia evidenciar conve-
nientemente y de forma sistematica y ordenada.

Junto a los ajustes realizados al plan de estudios de la carrera, se observa como un elemento
necesario y diferenciador el disefio e implementacién de una politica, a nivel de especiali-
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dad, para dar mayor sistematicidad a estos procesos de redisefio y actualizacién curricular,
de tal forma de evitar que sdlo deriven de procesos de autoevaluacion. En este contexto, es
importante considerar que el desarrollo de dichos procesos de ajuste curricular no es simple
ni tampoco rapido, muy por el contrario, se trata de procesos extensos, que en este caso
tuvo una duracién de cinco aios, considerando el trabajo de las comisiones centrales y a
nivel de carrera o especialidad Tecnoldgica. Por otra parte, y dada la realidad organizacional
de la universidad, las decisiones tomadas a nivel de la carrera o de la Facultad debian ser
socializadas también con las otras Facultades que prestaban servicios en las asignaturas del
area de las Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia e Inglés. Fue un trabajo arduo en cada una
de sus fases, pero fue también un proyecto que puso a prueba una vez mas las capacidades
y los talentos de los equipos humanos de la Facultad, los cuales nuevamente aprobaron
satisfactoriamente, asi al menos, dan cuenta los acuerdos por los 6 y 7 aios de acreditacién
que alcanzaron las especialidades tecnoldgicas en el Ultimo proceso de autoevaluacion de
carreras y sus respectivas certificaciones.

Finalmente, y como aprendizaje del proceso de redisefio y actualizacién curricular desarro-
llado, se constituye la sistematicidad y la vinculacién permanente con el medio externo a la
universidad, principalmente con el medio social y productivo, como los elementos centrales
a considerar para ajustar los planes de estudios con la debida antelacién y oportunidad,
para afrontar de la mejor manera los desafios de la gestidn industrial y el permanente avan-
ce tecnolégico, que requerira de profesionales integrales, versatiles y capaces de realizar
aportes significativos al desarrollo de los diversos sectores productivos de la economia, a
partir de nuevos contextos laborales y nuevas formas de trabajar adaptadas a las necesida-
des de las organizaciones.

Notas

2. Sefalar que los antecedentes generales de la carrera de Tecnologia asi como del
Bachiller en Tecnologia fue una redaccidn comun para las especialidades de Control Indus-
trial, Disefio Industrial y Administracién de Personas adscritas al Depto. de Tecnologias de
Gestién de la Facultad Tecnolégica.

3. Las especialidades son: Alimentos, Control Industrial, Disefio Industrial, Adminis-
tracién de Personal, Automatizacion Industrial, Construcciones, Mantenimiento Industrial y
Telecomunicaciones.

4, Tecnologia en Control Industrial es una de las tres especialidades cuya tuicién aca-
démica la tiene el Depto. de Tecnologias de Gestion. Las otras dos son Tecnologia en Disefo

Industrial y Tecnologia en Administracion de Personal.

5. El Comité de carrera de Tecnologia en Control Industrial estuvo integrado por dos
académicos de jornada completa y tres docentes por horas de clases.
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6. Dicha Comisidn comenzd a funcionar a contar del afio 2010 y estuvo integrada por el
Vicedecano de Docencia y por parte de los Deptos. Académicos que tienen tuicidn sobre la
carrera de Tecnologia con especialidad, tanto sus respectivas directoras o directores como
un representante académico de la unidad.

7. En el caso de la carrera en referencia la malla actual ya contaba con 03 niveles de inglés.
8. En la resolucidon que oficializa el nuevo perfil de egreso a nivel de la especialidad tec-
noldgica se parte con el Ultimo aprendizaje esperado del Bachiller en Tecnologia que estaba
relacionado directamente con la especialidad.

9. En el Plan de estudios anterior se encontraban las asignaturas de Fisica y Quimica
General lo que se consideraba que se trataba de asignaturas que no era tan contributivas al

perfil de egreso de la carrera.

10. Esto es: Gestidn de Produccidn, Gestién de Calidad y Gestidn Logistica.

11. Acta de reunién con empleadores, Ver Anexo XII-G.
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CAPITULO IV

Rediseino y actualizacion curricular en la Carrera de Tecnologia en
Diseno Industrial: En sintonia a los desafios de la industria manufacturera
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Resumen: En el marco del proceso de acreditacidon que concluyé en el afio 2010y con el cual
se obtuvo 6 afios para la carrera de Tecnologia en Disefio Industrial, condicidn que da cuenta
de una carrera que no sélo tiene un programa académico consistente, sino que ademads una
muy buena valoracién en las dimensiones de “Propdsitos e Institucionalidad, Condiciones
de Operacion y en su Capacidad de Autorregulacién” se dio inicio a un proceso de rediseio
curricular. Inicialmente, el comienzo se enmarca en el redisefio del grado académico de Ba-
chiller en Tecnologias el que fue desarrollado por una comisidon conformada para tal efecto
el afio 2015.
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A contar de este hito una segunda comisidn, conformada por integrantes de la especialidad
de la carrera de Tecnologia en Disefio Industrial, comienza el redisefio del curriculo acadé-
mico correspondiente a las asignaturas de la especialidad. Para finales del 2015, ambos as-
pectos conformadores de la carrera, el grado de Bachiller en Tecnologias y Titulo profesional
de Tecndlogo en Disefio Industrial, estaban listos para ser implementados al siguiente aino.
El siguiente capitulo da cuenta del proceso de redisefio y muestra los desafios a seguir en
post del perfeccionamiento continuo de este programa académico.

Palabras clave: Tecnologia, Disefio Industrial, Redisefio Curricular

Abstract: In the context of the accreditation process that concluded in 2010 and with which
it obtained 6 years to the Technology in Industrial Design career, condition that accounts of a
career that not only has a consistent academic program, also have a very good evaluation in
the dimensions of “Purposes and Institutionally, Operating Conditions and their Self-Regula-
tion Capacity” began a process of curricular redesign. At the beginning, the process began
with the redesign of the academic degree of Bachelor of Technology which was developed
by a committee formed to that purpose in 2015.

Since this milestone a second commission, conformed by members of the specialty of Te-
chnology in Industrial Design career, the process of redesign of the academic curriculum
corresponding to the subjects of the specialty begin. By the end of 2015 both aspects of the
career, the Bachelor in Technology and the Professional Title of Technologist in Industrial
Design, were ready to be implemented the next year. The next chapter shows the process of
redesign and the challenges to follow in the pursuit of the continuous improvement of this
academic program.

Keywords: Technology, Industrial Design, Curricular Redesign
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Introduccion

Antecedentes de la Carrera Tecnologiaen Disefio Industrial

La carrera Tecnologia en Disefio Industrial nace el afio 2002 como resultado de la transicidon
de la carrera de Técnico Universitario a la carrera de Tecnologia con especialidad, lo que
implicé en ese entonces realizar la transicién de un perfil de egreso técnico a un perfil de
egreso profesional. En esta transicion la anterior carrera de Técnico en Dibujo Industrial se
modifica para dar paso a la carrera Tecndélogo Disefio Grafico IndustriaIBque posteriormente
fue renombrada a su actual nombre de Tecnologia en Disefio Industrial. La carrera de Tec-
nologia en Disefio Industrial forma a un profesional tactico y operativo que contribuye al
desarrollo o mejoras de productos y servicios para la industria manufacturera; ya sea en el
disefio o redisefio de éstos, o en la optimizacidn de procesos productivos.

Es el Perfil de Egreso el que da cuenta de los objetivos de la carrera, los que posteriormen-
te en este articulo se declaran de forma explicita, y que se vuelcan en la formacién de un
profesional tactico operativo en el ambito del disefo industrial y la produccidn de servicios
relacionados con la empresa manufacturera a la vez que contribuyen con la formacién de
solidos principios éticos que dan pie a un ciudadano responsable con su trabajo y la socie-
dad en la que estd inserto.

En el desarrollo de la carrera de Tecnologia en Diseno Industrial destaca un hito importante
gue corresponde a su primera acreditacién la que es decretada por 6 afios de duracion.
Esta acreditacion, realizada en el aino 2011 por la Agencia Acreditadora Acreditaccién, da
cuenta del buen pie en que se encuentra este programa educativo. Posterior al periodo de 6
afios se desarrollé un nuevo “Informe de Autoevaluacidn” para optar a un segundo proceso
de acreditacion, sin embargo, éste se vio suspendido producto del cambio en Ia
ley N°21.09114que sefialaba que todo proceso de acreditacién voluntario de carrera y progra-
ma de pregrado queda suspendido hasta diciembre del afio 2024.

El programa de la carrera de Tecnologia en Disefo Industrial comprende 6 semestres corres-
pondientes a 3.230 horas de clases pedagogicas y 180 SCT (sistema de créditos transferibles)
Chile. El curriculo se estructura en base a un plan comun de Bachiller en Tecnologias, plan
comun para todos los tecndlogos pertenecientes a la Facultad Tecnolégica de la Universidad
de Santiago de Chile, el que comprende asignaturas distribuidas entre el primer y tercer
semestre, mas asignaturas correspondientes a la especialidad del disefo industrial que se
distribuyen a lo largo de los 6 semestres pero que tienen un mayor a nivel de la especialidad
en los ultimos 4 de éstos.

La carrera siempre se ha impartido en modalidad diurna con ingreso PSU (prueba de selec-
cién universitaria), sin embargo, el afio 2017 se da inicio al programa de Licenciatura en
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Disefilo como aporte a la educacidon continua y como una opcion de prosecuciéon de estudios
del Tecndlogo en Disefio Industrial. La necesidad de entregar una opcién de prosecucién de
estudios atingente a la especialidad de tecndlogo en disefio industrial se materializa en la
conformacién del programa “Licenciatura en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos”,
el que ademads de entregar el grado académico de licenciado, entrega el titulo profesional
de disefiador industrial.

El redisefio del curriculo académico de Tecnologia en Disefio Industrial, si bien tuvo su gé-
nesis en periodos de tiempo distinto al periodo del desarrollo de la licenciatura antes men-
cionada, ambos proyectos vieron la luz en tiempos practicamente similares, la resolucion
de Tecnologia en Disefo Industrial corresponde al 2016 y los exentos de la Licenciatura en
Disefo Industrial y Desarrollo de Productos y Grado Académico conducente al titulo de Di-
sefador y Disefadora Industrial a el 2017 Esto no sélo obligé a trabajar en paralelo ambos
programas si no que se convirtié en una oportunidad para establecer verdadera continuidad
entre el programa de Tecnologia y el programa de Licenciatura. Es por esta razén que es
imposible no hablar y analizar el efecto que tuvo el desarrollo de la Licenciatura en Disefo
Industrial y Desarrollo de Productos en el redisefio del curriculo de Tecnologia en Disefio
Industrial.

Respecto de la importancia del Disefio Industrial en el ambito econdmico y empresarial, es
posible mencionar que de acuerdo con Viladas, Montafia y Moll, citados en Martinez et al
(2005) “...el disefio industrial tiene dos repercusiones fundamentales: en primer lugar, incre-
menta la competitividad de las empresas, y en seqgundo lugar, facilita la calidad de vida de
las personas. Por estas razones, el disefio se convierte en una poderosa herramienta de la
gestion empresarial que debe desarrollarse cada vez mds...” (p. 57). De este aspecto tomd
conocimiento el equipo a cargo del rediseio desde un primer momento y se puede sostener
que fueron elementos debidamente considerados en cada una de las fases del proceso.

Por otra parte, Fabela y Flores (2018) indican que “..la disciplina del disefio industrial debe
ir a la par del desarrollo tecnoldgico y cientifico de los afios actuales porque existe una gran
brecha entre lo que se enseiia en las aulas universitarias y lo que se requiere durante la ac-
cion profesional en el contexto laboral...” (p. 6). Esto también fue un elemento considerado,
especialmente a la hora de disefiar las asignaturas de corte mas practico o aplicado con su
correspondiente nivel de equipamiento.

En relacién con el rol o actuacion profesional de un Disefador Industrial, es posible citar a
Cuenca (2014), quien plantea que “...el rol del disefiador industrial debe enfatizarse en crear
productos necesarios para las personas, con procesos productivos mds limpios y eficientes,
tomando las decisiones adecuadas para favorecer los costos y ayudar a conservar el medio
ambiente, optimizar los tiempos de produccion y cumplir con las expectativas de mercado...”
(p. 80). Sefialar que este rol, que integra también los elementos medioambientales y/o de
sustentabilidad, también fue considerado en el proceso de rediseiio, como se apreciara mas
adelante, tanto al nivel del plan de estudios o malla curricular como a nivel de las asignatu-
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ras y sus contenidos. En esta misma linea y, para Reyes y Pedroza (2018), citados en Fabela
y Flores (2018) “..la formacion profesional del disefiador industrial tiene que reformarse
y actualizarse acorde a las exigencias de la Cuarta Revolucion Industrial que demanda un
diseiador holista, multidisciplinario y versdtil, que aporte conocimientos y un aprendizaje
creativo, hibrido e imaginativo para la generacion de innovaciones que dinamicen a la so-
ciedad y al mercado...” (p. 19).

Para finalizar esta seccion y de acuerdo con el Instituto de Estudios Internacionales de la
Universidad de Chile (2018) “...se observa como fortalezas del disefio industrial en Chile la
oferta académica y el uso de tecnologias y herramientas digitales. Por el contrario, como
debilidades se observa que la oferta académica no pone énfasis en las técnicas y/o el uso de
materiales, existe un desaprovechamiento del talento creativo y desarrollo de la metodolo-
gia design thinking, hay una falta de habilidades empresariales y conocimientos de gestion
de financiera y un cuerpo académico alejado de la realidad...” (p. 27). De una u otra forma,
estas debilidades fueron consideradas por el proceso de Redisefio Curricular, que, si bien no
se plantean para esta carrera en particular, sino que mas bien a nivel general, son también
una perspectiva de mejora para esta disciplina que ha ido adquiriendo cada vez mayor rele-
vancia en el contexto econdmico y social de nuestro pais.

1. Etapas del Proceso de Rediseifio Curricular

La Universidad de Santiago de Chile establece en su manual de revisidon y redisefio
. 18 . . . . .
curricular seis etapas que definen un proceso de disefio o de actualizacién curricular, éstas

corresponden a las siguientes:

l. Diagndstico Curricular.
Il Perfil de Egreso.

[l Perfil de Ingreso.

IV. Estructura Curricular.
V. Asignaturas.
VI. Orientaciones de Implementacién.

1.1. Diagndstico Curricular

Para efectos de un correcto desarrollo curricular de la carrera Tecnologia en Disefio Indus-
trial y como requerimiento imprescindible, se establecié la conformacién de un equipo cu-
rricular pertinente para poder dar un certero desarrollo a este proyecto. Dicho equipo fue
conformado por 3 académicoslgjornada completa perteneciente la carrera de Tecndlogo en
Disefio Industrial del Departamento de Tecnologias de la Gestidon. Dicho equipo curricular
generd ciertos consensos que permitirian abordar el redisefio desde una ldgica que permita
liberar ciertas falencias del antiguo plan de estudios:

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018




OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

o La entrega del grado académico de Bachiller en Tecnologia se debe realizar al
cuarto semestre segun el actual modelo educativo institucional. Esto implica
un necesario ajuste en el plan de estudios considerando la estructura vigente.

o Necesidad de considerar un espacio curricular desde el Primer Semestre para
la especialidad Tecnolégica.

o Incorporacién de otros contenidos asociados a las Ciencias Basicas para todos
los Tecndlogos. Se sugeria generar un cambio considerando contenidos
de mayor nivel de transversalidad.

o Incorporacién de una Ciencia Basica orientada a la Especialidad. Se sugeria generar
un “Espacio Curricular” en el segundo nivel para estos efectos, considerando que
esta accidn necesariamente iba a implicar un reemplazo por una asignatura ya

existente.
o Reformulacién de la asignatura de “Informatica y Computacion” (2013:14-15).
o A nivel institucional, por parte de la Vicerrectoria Académica, ya existia una

posicion que todas las carreras de pregrado que se redisefiaran debian contar
con 04 niveles de inglés®

o Estructurar ciertos ejes de continuidad tematica dentro del curriculo formativo
de forma de establecer un orden o agrupacion de las asignaturas bajo distintos
ejes comunes.

1.2. Perfil de Egreso

Con respecto al perfil de egreso es importante sefalar que se definié uno tanto para el
grado académico de Bachiller en Tecnologia como para el Titulo Profesional de Tecndloga
o Tecndlogo en Disefio Industrial. La resolucién universitaria N° 3084 del 23 de mayo del
2016 da cuenta de los resultados de aprendizaje para el Bachiller en Tecnologias definiendo
los ejes de Ciencias Basicas (CB), Ciencias Sociales y Humanidades (CSH), Tecnologia (T) y
Especialidad (E):

1. Aplicar los principios del razonamiento cientifico para comprender situaciones
cotidianas y resolver problemas relacionados con la especialidad, a través de
una metodologia basada en el trabajo auténomo y colaborativo (CB).

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018




OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

Comprender vy describir las relaciones sociales e interpersonales que
se desarrollan en contextos profesionales del darea tecnoldgica,
aplicando teorias y enfoques tanto de la gestion, como de |Ia
psicologia organizacional desde la perspectiva de la responsabilidad
social (CSH).

Comprender y comunicar informacion oral y escrita en distintos soportes
y formatos de manera clara y precisa, adecuando sus productos a las
caracteristicas del contexto sociocultural en el cual se inserta (CSH).

Analizar procesos productivos de su dambito de especialidad aplicando
herramientas de la gestion tecnolégica, para identificar problemas
y formular inicialmente acciones y proyectos tendientes a resguardar
la optimizacion de recursos y la competitividad de la empresa, desde
una perspectiva de sustentabilidad (T).

Reconocer el rol y funciones de su profesion, caracterizando los ambitos
laborales asociados a su especialidad tecnolégica (T) — (2015:1-2).

Respecto del perfil de egreso del Profesional de Tecnéloga o Tecndlogo en Diseio Industrial
definiéd como desempefios integrales de la especialidad:

6.

Reconocer el rol y funciones de su profesion, caracterizando los ambitos
laborales asociados a su especialidad tecnoldgica®

Elaborar presentaciones de nuevas propuestas y estudio de productos
existentes de forma andloga para contribuir a una eficaz comunicacidon
con usuarios y profesionales a través de herramientas grificas en
empresas proveedoras de productos y servicios.

Elaborar presentaciones de nuevas propuestas y estudio de productos
existentes de forma digital para la correcta aplicacion en los procesos
productivos por medio de software, con un correcto uso del lenguaje
técnico y adaptdndose a la evolucion de los mismos medios en empresas
proveedoras de productos y servicios.

Participar en el proceso de fabricacion de productos manufacturados
industrialmente para contribuir a la competitividad en el mercado
considerando criterios de calidad vy eficiencia en las distintas fases
de produccidon, con una orientacién hacia la innovacién vy rigurosidad
profesional.
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10. Solucionar los procesos de fabricacion de productos, para contribuir
a la mejora y optimizaciéon del proceso productivo a través de la
aplicacién de avances tecnolégicos en las empresas, mediante
una postura responsable en las diferentes areas de trabajo.

11. Solucionar un encargo de disefio para resolver un problema o necesidad
especifica que responda con una propuesta validada por la demostracidon
técnica de sus parametros y requerimientos en empresas proveedoras
de productos y/o servicios, de forma proactiva.

12. Evaluar problematicas asociadas a productos existentes para contribuir
a la mejora de estos, con la aplicacion de metodologias de analisis
y observacién en el area de desarrollo de productos, con una postura
proactiva y responsable.

1.3. Estructura Curricular

La estructura curricular de la carrera Tecnologia en Disefio Industrial mantiene la dura-
cion de 6 semestres académicos, modifica la cantidad total de horas de formacién a 3230
pedagdgicas con un total de 180 SCT lo que se traduce en 30 SCT semestrales. Segun el
Manual de Revisidén y Redisefio Curricular de la Universidad de Santiago de Chilé*...Ia es-
tructura curricular es la organizacion de la propuesta de ensefianza de un plan de estudios
a nivel macro curricular, sobre la base de tres criterios fundamentales, que son: la I6gica
de la disciplina o de la profesion, el desarrollo cientifico que subyace al plan formativo y los
principios pedagdgicos...” (2012-2013:18). Por otra parte, se plantea que esta etapa debe
estar orientada por dos perfiles, el de egreso y el ingreso. El primero, como una meta o
punto de llegada “...hacia la cual se organiza, planifica e implementa el proceso formativo
de la carrera...”. El segundo, “...que representa el reconocimiento de las caracteristicas
académicas y otros atributos personales con que ingresan los estudiantes...”. Esta seccidn
del citado manual finaliza sefialando que en esta etapa el resultado es el disefio macro
curricular del plan de estudios. Es asi como el plan de estudios o malla curricular de Ia
carrera se presenta de la siguiente forma:
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1 nivel | ‘ 24° pivel ‘ | 3er nivel | | 4% nivel ‘ ‘ 5t nivel | | 6% nivel
Sistemas Costos y Proceso de
, A Procesos y o, .,
Algebra Calculo . Integrados Optimizacion Induccién
Operaciones .,
de Gestion de Productos Laboral
SCT 6 SCT 6 SCT 4 SCT 4 SCT 4 SCT 12
420 420 400 220 400 15
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o Fisica General Evaluacién de con Base Procesos . .,
Descriptiva , Titulaciéon
Proyectos Tecnoldgic Productivos
Tecnoldgicos a
SCT 6 SCT 5 SCT 4 SCT 4 SCT 4 SCT 2
420 402 220 420 400 200
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Biologia Estadistica Computacional i Ergonomia Electivo
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General Descriptiva es de la del producto Profesional
Especialidad
SCT 5 SCT 5 SCT 5 SCT 5 SCT 5 SCT 3
220 220 204 202 202 400
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Taller de Taller de Taller de Taller de
de ad Social y N N N N
Disefio Disefio Disefio Disefio de
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Conceptual Industrial I Industrial II Producto
Laborales d
SCT 3 SCT 4 SCT 6 SCT 6 SCT 6 SCT 5
400 400 204 204 204 204
Tecnologia .
B B Tecnologia
Desarrollo Tecnologia y Tecnologia y
Administraci i de
; Tecnoldégico e Componentes Desarrollo Desarrollo de
on i ) Manufactur
Innovacion Mecanicos en Matrices
as
Polimeros
SCT 4 SCT 3 SCT 4 SCT 4 SCT 4 SCT 3
400 400 002 202 202 203
Introduccién
., L . Modelado y Prototipado
ala Expresién Grafica de la Sistemas .,
- L o, L Representacion y
Especialidad Griéfica Ingenieria Paramétricos |
, 3D Fabricacion
Tecnoldgica
SCT 3 SCT 4 SCT 4 SCT 4 SCT 4 SCT 3
400 220 006 004 006 006
3 | | 3 Productos Disefio de
Inglés I Inglés II Inglés III Inglés IV . o,
Ecoeficientes Interaccién
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200 200 200 200 200 200

Diagrama 1: Nueva malla de asignaturas de Tecnologia en Disefio Industrial

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018




OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

1.4. Asignaturas

En el Manual de Revision y Rediseio Curricular de la Universidad de Santiago de Chile se
establece que “...las asignaturas se definen como toda agrupacion de resultados de apren-
dizaje y contenidos que organiza y secuencia, de manera semestral o anual, la trayectoria
curricular de los estudiantes para el cumplimiento del perfil de egreso...” (2012-2013:19). Sin
embargo, esta organizacion o secuencia no era obvia para quien leyera el plan de estudios
o malla curricular de la carrera, es por esta razdén que se definieron ciertos ejes que permi-
tieran visualizar facilmente como se estructura la carrera para un mejor entendimiento de
esta, sobre todo para quienes pretenden ingresar o postular a ésta.

Esta definicién de “ejes” es lo que se define en la matriz de consistencia de la propia ca-
rrera como “Areas de Desempefio” y que estan precisadas como “Grafica para el Disefio”,
“Tecnologia para el Disefio” y “Conceptualizacién y Resolucién en Disefio”. Estas areas de
desempeiio abarcan tanto asignaturas del bachiller en tecnologias como de la especialidad
de la carrera y no estan declaradas de forma explicita en la malla curricular de la carrera,
sino que es parte de la definicidon conceptual del desarrollo del redisefio que se materializa
a través del desarrollo de la matriz de consistencia. Por otra parte, son estos mismos ejes los
que estructuran el programa de Licenciatura en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos
generando una continuidad para este plan de estudios desde el plan del tecndlogo, de esta
forma existe un complemento reciproco entre ambos programas.

o El drea de desempeio Grafica para el Disefio se refiere a lo que se comprende
por la Expresidn Grafica de Ideas y conceptos, mds la Elaboracién e Interpretacién
de Planos de Fabricacién. Las asignaturas comprendidas en esta drea de
desempeiio son: Geometria Descriptiva, Expresiéon Grafica, Aplicaciones
Computacionales de la Especialidad, Grafica de la Ingenieria, Sistemas
Paramétricos, Modelado y Representacion 3D y Prototipado y Fabricacién.
Esta dltima, si bien tiene el foco puesto en el desarrollo de
prototipos, estos son realizados inicialmente por medio de software grafico para
posteriormente producirse por medio de herramientas digitales de prototipado.

o El area de Tecnologia para el Disefio esta referida a la Arquitectura del Producto,
en lo que comprende el desarrollo de partes y piezas, y los Procesos y Mejoras
de Fabricacion. Las asignaturas comprendidas en esta drea de desempefio son:
Desarrollo Tecnolégico e Innovacion, Procesos y Operaciones, Tecnologia
Componentes Mecdnicos, Sistemas Integrados de Gestiéon, Tecnologia y
Desarrollo en Polimeros, Costos y Optimizacion de Productos, Control
de Procesos Productivos, Tecnologia y Desarrollo de Matrices, Tecnologia
de Manufacturas y Disefio de Interaccion.
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o El area de Conceptualizacion y Resolucién en Diseifio estd referida a la
Aplicacion de Metodologias Cientifico — Técnicas en el Desarrollo de
un Producto y a la Evaluacion de productos existentes. Las asignaturas
comprendidas en esta drea de desempefio son: Introducciéon a la Especialidad
Tecnoldgica, Taller de Disefo Conceptual, Ergonomia, Taller de Disefio
Industrial 1, Ergonomia del producto, Taller de Disefio Industrial I, Taller
de Disefio de Producto.

Si bien hay asignaturas que no estan comprendidas en algunos de estos ejes, de igual forma
pertenecen al curriculo académico, ya sea por pertenecer a la formacion del bachiller en
tecnologias o al complementar de forma indirecta alguna asignatura que estd conte2r31ida en
algunos de los ejes sefalados. Tal como lo sefiala el Modelo Educativo Institucional (2007),
define asignatura como “unidades de ensefianza-aprendizaje, usualmente de una duracion
estdndar, centradas en aprendizajes principalmente disciplinarios y con énfasis en la adqui-
sicion de conocimientos, habilidades y destrezas especificas” (2012-2013:19). Es el caso de
asignaturas transversales como algebra o cdlculo o los cuatro niveles de inglés que se distri-
buyen desde el inicio de la carrera durante 4 semestres consecutivos.

Como afiadidura a lo antes expuesto es importante sefialar que las ciencias basicas, correspon-
dientes al bachiller en tecnologias, incluyeron actualizaciones importantes como lo son las ante-
riores asignaturas de matematicas | y Il que dieron paso a algebra y célculo que abarcan conteni-
dos asociados y aplicados a la especialidad. También es el caso de Geometria Analitica, que pasd a
conformarse como Geometria Descriptiva esencial para entender el espacio tridimensional en un
medio bidimensional. Asi mismo se incorpora una asignatura denominada “Desarrollo de Habili-
dades Laborales” en el espacio curricular donde antes estaba presente la asignatura de Psicologia
General. También se incluye como fruto de una recomendacion de los pares evaluadores durante
el primer proceso de acreditacion del afio 2010, una asignatura de “Introduccion a la Especialidad
Tecnoldgica”. Y por Ultimo en los espacios curriculares donde antes estaba Economia y Etica, se
incorporan las asignaturas de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion y Responsabilidad Social y Sus-
tentabilidad. Cabe mencionar, que en estas nuevas asignaturas se mantuvieron algunas unidades
tematicas claves de las anteriores, pero con un nuevo enfoque mas acorde a las nuevas tenden-
cias en formacion a nivel universitario.

1.5. Orientaciones de Implementacion

El Manual de revision y redisefio curricular universitario’s plantea que “..las orientaciones
para la implementacion son un conjunto de recomendaciones a las unidades académicas
para favorecer la instalacion del nuevo plan de estudios o actualizacion curricular en la uni-
dad académica. Las recomendaciones se proponen de acuerdo con la determinacion de ne-
cesidades y requerimientos de la unidad académica en los siguientes dmbitos: 1. Docencia 2.
Recursos e Infraestructura 3. Gestion Curricular y 4. Apoyo al Estudiante...” (2012-2013:20).
Para el caso de la carrera, es posible sefialar las acciones que se han llevado a cabo desde
que se implementd el nuevo plan de estudios en los ambitos ya indicados:
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2. Docencia

En cuanto a docencia es importante sefialar que se ha debido realizar la renovacién de parte
del cuerpo académico de profesores por horas de clases, contratando docentes con un perfil
que integre las capacidades de ensefianza en educacion superior con experiencia practica
en el mundo de la empresa, el inicio de comisidn de estudios doctoral de uno de los inte-
grantes del cuerpo académico regularzsy la capacitacion a profesores en temas de docencia
universitaria con la participacién en el Diplomado en Docencia Universitaria impartido en
la misma Universidad. También se han potenciado aspectos en el drea de la investigacidon
con la participacién por parte de académicos del Diplomado en Produccidn y Comunicacion
Cientifica y la implementacidn del curso de capacitacidon en Solid Works, tanto para acadé-
micos de jornada completa como para profesores por hora.

3. Recursos e Infraestructura

Se trata de un dmbito relacionado, preferentemente, con las condiciones materiales de ope-
racion asociados al desarrollo de los procesos formativos. Aqui es importante destacar las
mejoras en los espacios existentes y que son comunes para todas las carreras de la Facultad
Tecnoldgica tales como Sala de Biblioteca, Sala de Conferencias, re - habilitacién de uno de
los laboratorios de computacidén que presta servicios a diferentes carreras y programas de
la Facultad. También se considera una planificacion en compras de bibliografia basica para
esta y otras especialidades de la carrera de Tecnologia, vinculadas en algiin momento a los
procesos de acreditacion de las mismas.

En cuanto a talleres de uso exclusivo de la carrera, se disponen de dos, un taller de prototi-
pos con herramientas eléctricas manuales como taladros, caladoras, fresadora, atornillado-
res, dremel, pistolas de calor, esmeril, lijadora orbital y de banda entre otros equipamientos
de uso manual, el que es complementado con herramientas menores como sierras, serru-
chos, martillos, destornilladores, etc. Este taller también dispone de bancos de trabajo con
tornillo y pisos como asientos para la realizaciéon de ejercicios practicos por parte de los
estudiantes y cuenta con herramientas mayores como un taladro de pedestal, una sierra
circular de banco, una ingletadora, tres soldadoras al arco y un compresor con pistola para
pintura. Las asignaturas que se realizan en este taller son sélo Procesos y Operaciones, Tec-
nologias y Desarrollo en Polimeros, Tecnologias y Desarrollo de Matrices, el tiempo restante
el taller estd disponible para el uso y trabajo de estudiantes que necesiten tanto herramien-
tas como un espacio donde realizar sus actividades de trabajo manual. Este taller estd a
cargo del profesional Sr. Dagoberto Miranda, quien realiza clases y administra los recursos
que ahi se disponen.

El segundo taller corresponde a un espacio para manufacturas con equipamiento CAM (ma-

nufactura asistida por computador). Este taller dispone de una maquina de corte y grabado
l[aser Readycut con una cama de 1.000 x 800 milimetros, con chiller y extractor propio para
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uso de corte de papeles, cartones, mdf, acrilico. Esta cuenta con la posibilidad de conexién
de juego de boquillas para la conexidn de oxigeno para corte de metal de hasta 1.5 milime-
tros. Un centro de mecanizado Leadwell 720i con carrusel de 16 herramientas con panel
programable, dispone de su correspondiente juego de fresas para trabajo sobre plastico
hidraulico, aluminio y aceros de diversa dureza. Cinco impresoras 3D, tres de gama baja de
la marca Mbot 3D con cama de 200 x 200 milimetros, una de gama media de la marca Crea
3D con cama de 250 x 250 milimetros y una de gama alta de la marca Stratasys de cama 250
x 250 milimetros. También cuenta con un escaner 3D profesional David Structured Light
Scanner SLS-3 para la captura de modelos y maquetas fisicas y su traspaso a archivo tridi-
mensional 3D. También esta coordinada la compra de una Router CNC de media cama de
1200 x 800 milimetros para fines del 2018. Este laboratorio cuenta, para la utilizacién de los
equipos antes descritos, de tres computadores y un televisor plasma. Las asignaturas que
aqui se realizan, corresponden sdlo a Prototipado y Fabricacion y Tecnologias de Manufac-
turas, el tiempo restante el taller esta disponible para que los estudiantes hagan uso de las
tecnologias CAM segun sus requerimientos.

También la carrera cuenta con dos laboratorios de uso exclusivo: la sala 860-A con 16 esta-
ciones de trabajo HP Z440 de ultima generacidén con monitores de 19”, aire acondicionado,
dos ventiladores, un datashow y conexidn a internet y la sala 860-B con 13 estaciones de tra-
bajo HP Z440 con monitores de 19”, de ultima generacidn, aire acondicionado, un datashow
y conexidn a internet. Estos dos laboratorios se utilizan para impartir las asignaturas Aplica-
ciones Computacionales de la Especialidad, Grafica de la Ingenieria, Sistemas Paramétricos,
Modelado y Representacién 3d, Tecnologia De Manufacturas y Prototipado y Fabricacién en
las que se utilizan softwares especificos de la especialidad. El tiempo en que no son impar-
tidas las asignaturas antes sefaladas, estas dependencias estan disponibles para el trabajo
de los estudiantes.

4, Gestion Curricular

La gestion curricular es el aspecto que controla los procesos administrativos compuesto por
planeacion y evaluacion docente, inscripcion de asignaturas, incorporacion de calificaciones
y otros similares. Toda esta actividad se realiza por medio de software en linea que permite
tener toda la informacidn actualizada y alcance de los distintos actores que conforman la
carrera. Este afio 2018 se implemento el sistema Delta, software de gestién curricular, que
se espera esté a la altura de los desafios que presenta una institucién del tamano y com-
plejidad como lo es la Universidad de Santiago de Chile. A nivel de la Facultad, es posible
mencionar la innovacién que consistid en que, a contar del primer semestre de este ano, la
gestidon de solicitudes de adelanto de asignaturas y otras se manejaran totalmente online.
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Conclusiones

Sintesis final

En sintesis, al finalizar este trabajo, es posible dar cuenta de la complejidad que implica un
redisefo curricular. Siempre que se realizase esta tarea, por mas que se utilicen todos los
recursos para lograr un buen término, existird la condicidn de que esta nueva malla curri-
cular se mantendra en hipdtesis hasta que la primera cohorte esté egresada. Sélo en ese
momento sera posible evaluar de forma fehaciente e inequivoca aspectos cuantificables
como lo son la tasa de retencidn o titulacién oportuna. Sin embargo, con casi tres afios
de implementacién de la nueva malla curricular y al borde de tener la primera cohorte de
egresados, es posible analizar indicadores como tasa de retencidn, nivel de rendimientos y
aprobacién por asignaturas, asi como el nivel de satisfaccion de las y los alumnos aprove-
chando el instrumento de medicidn denominado “Encuesta en el Aula”. Esto gracias a que
se han generado datos histéricos que permiten esta comparativa, mostrando que el trabajo
realizado ha permitido potenciar el plan de estudios y con esto a la misma carrera.

Si bien, aun no existe una cohorte de estudiantes egresados que puedan contrastar sus
habilidades adquiridas en la carrera con las necesidades de la industria manufacturera de-
sarrolladora de bienes y servicios asociados al disefio industrial para poder sefialar el grado
de acierto del nuevo redisefio, si se puede indicar que en el proceso se levantd informacion
de egresados del curriculo académico anterior y a empleadores para orientar el desarrollo a
las necesidades de la industria y aplicarlas al nuevo curriculo de la carrera.

En el proceso de desarrollo de la Licenciatura en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos
se elaboré una encuesta que se aplicd a egresados y empleadores como medio de bus-
gueda de las necesidades actuales de la empresa. Se realizaron 72 muestras, tanto a egre-
sados como a empleadores, ademads de focus group a éstos ultimos. De ellos se extrajo la
informacidn necesaria para detectar las necesidades actuales de la empresa. Este insumo
fue fundamental para la realizacién de un curriculo acorde a las nuevas tecnologias, si bien
originalmente este insumo se pensd para la licenciatura, el material generado fue extensible
al tecndlogo considerando que ambos atienden a la misma area profesional.

La validacion del nuevo plan de estudios, por parte de los empleadores, tuvo una aceptaciéon
muy favorable considerando que gran parte de los ajustes venian de sus mismas recomen-
daciones. Por otra parte, la incorporacion de asignaturas mas focalizadas a las areas de
desempeiio y la actualizacién de contenidos de éstas, con énfasis en la especialidad, han
contribuido a una mayor tasa de retencién de estudiantes frente a los indicadores de afios
anteriores.
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Notas

12. Sefialar que los antecedentes generales de la carrera de Tecnologia asi como del
Bachiller en Tecnologia fue una redaccidn comun para las especialidades de Control Indus-
trial, Disefio Industrial y Administracién de Personas adscritas al Depto. de Tecnologias de
Gestién de la Facultad Tecnolédgica.

13. Resolucidon Numero 5793 del 2 de septiembre del 2002.

14. Ley sobre Educacion Superior en https://www.leychile.cl/Navegar?idNor-
ma=1118991 Visitada el 28 de noviembre 2018.

15. Prueba De Seleccidon Universitaria. noviembre de 2018. En http://www.psu.demre.cl/
16. RESOLUCION 1121 de 14.01.2014.
17. Exento 4580 de 18/07/2017 y Exento 3932, de 21/06/2017.

18. Manual De Revision y Disefio Curricular. Noviembre 2018. En http://www.unie.usach.
cl/wpcontent/uploads/download-manager-files/IV.%20Estructura%20curricular.pdf

19. El comité de carrera de Tecnologia en Disefio Industrial estuvo integrado por los tres
académicos jornada completa que son los autores de este capitulo de libro.

20. En el caso de la carrera en referencia la malla actual ya contaba con 03 niveles de inglés.
21. En la resolucidon que oficializa el nuevo perfil de egreso a nivel de la especialidad tec-
noldgica se parte con el Ultimo aprendizaje esperado del Bachiller en Tecnologia que estaba

relacionado directamente con la especialidad.

22. Manual De Revisidon Y Disefio Curricular. Noviembre 2018. En http://www.unie.
usach.cl/wpcontent/uploads/download-manager-files/IV.%20Estructura%20curricular.pdf

23. Modelo Educativo Institucional Universidad de Santiago. noviembre de 2018. En ht-
tps://www.usach.cl/sites/default/files/documentos/files/mei_2014.pdf

24. Manual De Revisidon Y Disefio Curricular. Noviembre 2018. En http://www.unie.
usach.cl/wpcontent/uploads/download-manager-files/IV.%20Estructura%20curricular.pdf

25. Se refiere a la académica Sra. Maria José Araya Ledn.
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Resumen: Desde el primer proceso de acreditacion de la carrera de Tecnologia en Adminis-
tracidon de Personal concretado el afio 2010, se instald en el plan de mejora avanzar en un
proceso de redisefio o actualizacion curricular para esta especialidad tecnoldgica. No era
un objetivo simple ni rapido, este proceso implicaba también el redisefo del Bachiller en
Tecnologia, grado académico para las ocho especialidades de la carrera. Al igual que otros
desafios, la Facultad Tecnoldgica de la Universidad de Santiago de Chile enfrenté este co-
metido con profesionalismo y rigor, se constituyd una comisién para reformular el Bachiller,
entregd su propuesta durante el afio 2015 y de inmediato, cada una de las especialidades,
termind de desarrollar su proceso de redisefio, el cual se venia reflexionando desde hacia un
par de afos. A contar del afio 2016, ingresan las y los nuevos estudiantes a las especialida-
des tecnolégicas redisefiadas, entre ellas, Administracion de Personal. El presente capitulo
de libro da cuenta de esta experiencia y plantea desafios en el corto y mediano a largo plazo
para este programa formativo.

Palabras Clave: Tecnologia, Administracién de Personal, Redisefio Curricular

Abstract: From the first process of accreditation of the career of Technology in Administra-
tion of Personnel made concrete the year 2010, it was established the plan of improvement
to advance in a process of redesign or update curricular for this technological speciality. It
was neither a simple aim nor rapidly, this process was involving also the redesign of the Gra-
duate in Technology, academic degree for eight specialities of the career. As other challen-
ges, the Technological Faculty of the University of Santiago of Chile faced this assignment
with professionalism and rigor, a commission was constituted to re-formulate the Graduate,
delivered his offer during the year 2015 and at once, each of the specialities, stopped deve-
loping his process of redesign, which one was coming thinking from it was doing a couple
of years. From the year 2016, the students entered to the technological re-designed spe-
cialities, between them, Administration of Personnel. The present chapter of book realizes
of this experience and raises challenges in shortly and medium long-term for this formative
program.

Keywords: Technology, Administration of Personnel, Redesign Curricular
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Introduccion

s 26 . . .z
Antecedentes de la carrera de Tecnologia en Administracion de Personal

Tal como fuera descrito en el ultimo informe de autoevaluacion de la carrera (2016), en el
afio 2002 nace la carrera de Tecnologia con ocho especialidades?’ entre ellas, la especiali-
dad de Administracién de Personal®’ definida como un programa formativo que entrega al
mercado laboral y a la sociedad, un profesional tactico que contribuye efectivamente a la
obtencidn, mantencidn y desarrollo de los recursos humanos en una organizacion, sea esta
publica o privada.

La carrera se plantea como objetivos: formar integralmente profesionales tacticos en el am-
bito de los recursos humanos y/o de la gestion de las personas, generar y desarrollar capa-
cidades transversales (genéricas) y especificas (técnicas) en los educandos, necesarias para
su adecuada insercién en los mercados de trabajo nacionales, contribuir a la formacién de
un ciudadano responsable y con sélidos principios éticos en el contexto de una sociedad
democratica. Para lograr estos objetivos la carrera ha definido un Perfil de Egreso que se
detallara mas adelante.

En la historia de la carrera de Tecnologia en Administracidn de Personal se alcanza un hito
muy relevante a partir de su primer proceso de acreditacidn por parte de la Agencia Acre-
ditadora Acreditaccion, este hito se cumplié el 12 de mayo de 2011, a través del dictamen
de acreditacidon N° 207, en el cual se le asignan 05 afios de acreditacidén a la mencionada
carrera. Este ya buen resultado, se superé en el Ultimo proceso de acreditacidon de la carrera
en el cual obtuvo 06 afios de acreditacidn también por parte de la Agencia Acreditadora
Acreditaccién entre el 23 de marzo de 2017 al 23 de marzo del 20237

Cabe mencionar, que la carrera se imparte desde el afio 2002 en jornada diurna, mientras
que el afio 2006 se abrid el programa de Tecnologia en Administracidon de Personal en jor-
nada Vespertina orientada al ingreso de Trabajadores, y el 2007 comenzd a impartirse en su
modalidad de ingreso Vespertina via PSU. Sin embargo, a contar del proceso de admisién
2015, el Departamento de Tecnologias de Gestidn en conjunto con el Comité de Carrera
determind la suspensién indefinida del ingreso de alumnos al programa Vespertino PSU,
procedimiento que indica la suspensidon del ingreso a un programa en la Universidad de
Santiago de Chile. Esta decisién obedecid a un andlisis del contexto nacional de la forma-
cion de profesionales de esta disciplina, asi como de las condiciones internas de la unidad
y el desarrollo de la propia carrera, a partir del cual se ha estimado que los objetivos que
motivaron la apertura de este programa se habian cumplido satisfactoriamente, y las nece-
sidades actuales del medio no son las mismas que motivaron la decisidn original de abrir un
programa de estas caracteristicas (2016:14-15).
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Si bien desde el afio 2016, la Carrera de Tecnologia en Administracidon de Personal condu-
cente al grado académico de Bachiller en Tecnologia, se dicta sélo en dos modalidades: In-
greso diurno PSU e Ingreso Vespertino Especial Trabajadores, durante el afio 2017 se tomé
la decisidn de suspender el ingreso a este Ultimo Programa especial, considerando razones
similares que motivaron a suspender indefinidamente el ingreso de estudiantes al programa
Vespertino PSU sefalada en el parrafo anterior.

Por otra parte, y relacionado con el motivo central de este capitulo, valorar la importan-
cia de la innovacion curricular, entendida a nivel universitario por Leonor Armanet (2016)
como “..un proceso institucionalizado, coordinado, participativo, socializado, formativo y
pensado estratégicamente...”. Considerando el ejemplo del proceso en la Universidad de
Chile, Armanet explica que un proceso de estas caracteristicas considera iniciar “..un cami-
no de transformacion en la manera de concebir, disefiar, articular, gestionar la formacion
de pregrado, la que representa parte del corazdn de la institucion y una de las formas mds
concretas en las cuales cumplimos nuestra mision al servicio de las necesidades del pais, fo-
mentando el desarrollo de una sociedad mds justa e igualitaria...”a.OMuy interesante punto
de vista que vincula la formaciéon de personas incluso con las caracteristicas de una sociedad
gue aspira, de manera permanente, a mayores niveles de equidad y justicia social en donde
el curriculo de los diversos programas de los distintos niveles formativos, sin duda, tiene
algo que decir o algo que aportar.

A nivel de la experiencia concreta de la carrera en analisis, sefialar que el proceso de redi-
seflo o actualizacidn curricular se llevé a cabo en dos niveles y con distintos actores. El pri-
mero, fue la Comisidn Revisidn Plan de Estudios de Tecnélogo®'en todas sus especialidades,
quien comenzé a trabajar desde el mes de abril de 2010 y que termind su cometido durante
el aflo 2015 con la generacién de una resolucién universitaria —la N2 4249 gue daba cuen-
ta de un nuevo Bachiller en Tecnologia. Por otra parte, a nivel del programa formativo en
referencia fue el Comité de Carrera quien desarrolld el proceso de rediseiio o actualizacidon
curricular a nivel de la especialidad.

En ambos casos, y tal como lo sefalaria uno de los documentos de trabajo de la Comisidn
que trabajo en el Bachiller en Tecnologia, la “...nueva propuesta ha tenido como premisas
fundantes dos principios: 1) Innovacion para introducir nuevos elementos al plan de estu-
dios vigente y 2) Fortalecimiento de la actual estructura curricular considerando de manera
significativa aspectos de pertinencia y de flexibilidad...” (2013:1). Esto ultimo también es
avalado por Francisco Morales Zepeda (2011)33para quien la pertinencia “...estd vinculada a
una de las principales caracteristicas que tiene el nuevo contexto de producir conocimientos,
esto es, el énfasis en tomar en cuenta el entorno en el cual estdn insertas las instituciones y,
por ende, la necesidad de un estrecho acercamiento entre los que producen y entre los que
se apropian del conocimiento...”. Respecto de los que se apropian, es decir, los usuarios o
destinatarios finales del conocimiento no sélo se debe pensar en los estudiantes, sino que
también los distintos grupos de interés con los cuales las instituciones educativas se relacio-
nan y/o interactuan, esto es, al menos, los empleadores, las organizaciones que solicitan o

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018




OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

requieren servicios de diversos tipos y también la sociedad en general, dado que al final de
cuenta, se forma a profesionales, ciudadanos que pueden y deben transformar al pais como
lo plantea uno de los lemas de la Universidad de Santiago de Chile.

Es el mismo Morales quien vincula los conceptos de innovacidn, pertinencia y de flexibilidad
al sefalar que “..la pertinencia en la innovacidn Curricular no es un proceso acabado, por
el contrario es un permanente acto de flexibilizacion de los contenidos y de los modelos de
intervencion educativa, no sdlo por las propias caracteristicas del fendmeno educativo, sino
ademads por las condiciones que estd imponiendo la organizacion internacional de la division
del trabajo y la estructura de los componentes de la propia economia internacional”.

El presente capitulo estd organizado de la siguiente manera, luego de haber planteado la
presente introduccién, se describiran las seis etapas del Redisefio o Actualizacién Curricular
dando cuenta a nivel resumido del proceso desarrollado en la carrera de Tecnologia en Ad-
ministracidén de Personal. Se finaliza presentando algunas conclusiones o mas bien desafios
en el corto a mediano y largo plazo para este programa formativo.

1. Etapas del proceso de Rediseifio Curricular

Segun el Manual de revisidn y redisefio curricular de la Universidad de Santiago de Chile
(2012-2013) son seis las etapas secuenciales de un proceso de Diseiio o Actualizacién Curri-
cular, tal como se puede apreciar en la siguiente figura:

I. Diagnostico
Curricular

VI.
OnentcT:lones \ II. Perfil de

Implementa-
\ cion

Egreso

J—

V. \ IIL. Perfil de
Asignaturas / Ingreso

1V. Estructura

\Curricular

Diagrama 1: Etapas del Proceso de Disefio o Actualizacion Curricular (2012-2013:15).
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A grandes rasgos, es posible sefialar que en cada una de las etapas se realizaron las siguien-

tes acciones por parte de la Comisidn de Revision Plan de Estudios del Tecndlogo y del Co-
s 34 , .. .

mité de carrera de Tecnologia en Administracién de Personal:

1.1. Diagnostico Curricular

En esta fase y, luego de un extenso trabajo, la Comisién a nivel centralsspara toda la carrera
de Tecnologia generd un documento cuyo nombre fue “Propuesta a nivel del Bachiller en
Tecnologia” (2013) en el cual explicitd los siguientes consensos, los cuales fueron denomi-
nados como “tensiones en el actual plan de estudios” de la carrera centrados en el grado
académico de Bachiller en Tecnologia:

o La entrega del grado académico de Bachiller en Tecnologia se debe realizar
al cuarto semestre segun el actual modelo educativo institucional.
Esto implica un necesario ajuste en el plan de estudios considerando
la estructura vigente.

o Necesidad de considerar un espacio curricular desde el Primer Semestre para
la especialidad Tecnolégica.

o Incorporacién de otros contenidos asociados a las Ciencias Basicas para todos
los Tecndlogos. Se sugeria generar un cambio considerando contenidos
de mayor nivel de transversalidad.

o Incorporacién de una Ciencia Bdsica orientada a la Especialidad. Se sugeria
generar un “Espacio Curricular” en el segundo nivel para estos efectos,
considerando que esta accién necesariamente iba a implicar un reemplazo
por una asignatura ya existente.

o Reformulacién de la asignatura de “Informatica y Computacion” (2013:14-15).

o A nivel institucional, por parte de la Vicerrectoria Académica, ya existia una
posicion que todas las carreras de pregrado que se redisefiaran debian contar
con 04 niveles de inglés®

1.2. Perfil de Egreso

Sefialar que como resultado del proceso de actualizacidon curricular se definié un perfil de

egreso tanto a nivel del grado académico de Bachiller en Tecnologia como del Titulo profe-
sional de Tecnéloga o Tecndlogo en Administracién de Personal. De esta manera:
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1.2.1. A nivel del Bachiller en Tecnologia

De acuerdo con la resolucién universitaria N° 4249 del 27 de julio de 2015 que modifica el
plan de estudios del Bachiller en Tecnologia la egresada o egresado posee los resultados de
aprendizaje que a continuacién se sefialan agrupados en los ejes de Ciencias Basicas (CB),
Ciencias Sociales y Humanidades (CSH), Tecnologia (T) y Especialidad (E):

Aplicar los principios del razonamiento cientifico para comprender situaciones
cotidianas y resolver problemas relacionados con la especialidad, a través
de una metodologia basada en el trabajo auténomo y colaborativo (CB).

Comprender y describir las relaciones sociales e interpersonales que se
desarrollan en contextos profesionales del drea tecnoldgica, aplicando
teorias y enfoques tanto de la gestion, como de la psicologia organizacional
desde la perspectiva de la responsabilidad social (CSH).

Comprender y comunicar informacion oral y escrita en distintos soportes
y formatos de manera clara y precisa, adecuando sus productos a las
caracteristicas del contexto sociocultural en el cual se inserta (CSH).

Analizar procesos productivos de su dambito de especialidad aplicando
herramientas de la gestion tecnolégica, para identificar problemas
y formular inicialmente acciones y proyectos tendientes a resguardar
la optimizacion de recursos y la competitividad de la empresa, desde
una perspectiva de sustentabilidad (T).

Reconocer el rol y funciones de su profesion, caracterizando los ambitos
laborales asociados a su especialidad tecnolégica (T) — (2015:1-2).

1.2.2. A nivel de titulo profesional de Tecndloga o Tecnélogo en Administracion de
Personal

De acuerdo con la resolucién universitaria N°7129 del 09 de diciembre de 2015 se plantea-
ron los siguientes desempefios integrales a nivel de especialidad:

6.

Reconocer el rol y funciones de su profesion, caracterizando los ambitos
laborales asociados a su especialidad tecnoldgica®’

Realizar un proceso de reclutamiento y seleccién estratégico, que considere
la induccién del candidato, aplicando las distintas técnicas resguardando
la conducta ética con las personas y la confidencialidad, segin los parametros
del perfil laboral definido para el cargo en la organizacién.
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8. Gestionar la capacitacién, desde el levantamiento de necesidades o identificacidon
de brechas hasta la mediciéon del impacto segun los lineamientos estratégicos
contenidos en la politica de capacitacién y normativa legal vigente.

9. Realizar un proceso de diagndsticos organizacionales y de necesidades
de cambio a través de la seleccidon responsable de técnicas e instrumentos
segun los objetivos estratégicos y de desarrollo de la organizacion.

10. Realizar el proceso de remuneracién y gestién tactica de las compensaciones
en una organizacién, propiciando la equidad y la probidad, cumpliendo con
las exigencias legales, los objetivos estratégicos y politicas de la organizacidn.

11. Gestionar, a nivel tactico, las relaciones laborales en wuna organizacidén
promoviendo el trabajo decente y considerando de manera relevante
la perspectiva de las asociaciones de trabajadores.

1.3. Estructura Curricular

Tal como lo sefiala el Manual de revisidn y redisefio curricular universitario, “...la estructura
curricular es la organizacion de la propuesta de ensefianza de un plan de estudios a nivel ma-
cro curricular, sobre la base de tres criterios fundamentales, que son: la Idgica de la discipli-
na o de la profesion, el desarrollo cientifico que subyace al plan formativo y los principios pe-
dagdgicos...” (2012-2013:18). Por otra parte, se plantea que esta etapa debe estar orientada
por dos perfiles, el de egreso y el ingreso. El primero, como una meta o punto de llegada
“..hacia la cual se organiza, planifica e implementa el proceso formativo de la carrera...”. El
segundo, “...que representa el reconocimiento de las caracteristicas académicas y otros atri-
butos personales con que ingresan los estudiantes...”. Esta seccion del citado manual finaliza
sefalando que en esta etapa el resultado es el disefio macro curricular del plan de estudios.

Agregar que el plan de estudios redisefiado mantiene la duraciéon de la carrera en 6 semes-
tres académicos. Se hace un leve ajuste en el total de horas de formacion quedando en
3.230 horas de clases pedagdgicas y un total de 180 Sistema de Créditos Académicos Trans-
feribles (SCT Chile), esto implicé en el disefio plantear 30 SCT semestrales.

De esta forma y, nuevamente, de acuerdo con la resolucidn universitaria N° 7129 del 2015 la
malla curricular o plan de estudios de la carrera es la que se expone en la figura:
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Algebra Calculo Integrados de i Induccién
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Diagrama 2: Nuevo Plan de Estudios Tecnologia en Administracion de Personal (2015:5).
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1.4. Asignaturas

En el Manual ya citado, “..las asignaturas se definen como toda agrupacion de resultados
de aprendizaje y contenidos que organiza y secuencia, de manera semestral o anual, la tra-
yectoria curricular de los estudiantes para el cumplimiento del perfil de egreso. Complemen-
tariamente, el Modelo Educativo Institucional (2007) define asignatura como “unidades de
ensefianza-aprendizaje, usualmente de una duracion estdndar, centradas en aprendizajes
principalmente disciplinarios y con énfasis en la adquisicion de conocimientos, habilidades y
destrezas especificas...” (2012-2013:19).

Se considera importante plantear en este apartado las nuevas asignaturas que fueron incor-
poradas al Plan de Estudios de la carrera, tanto a nivel del Bachiller en Tecnologia como a
nivel de la especialidad:

1.4.1. A nivel del Bachiller en Tecnologia

o En los espacios curriculares asignados para las ciencias basicas se incorporaron
asignaturas del drea matemadticas mds pertinentes para la formacién
de profesionales tacticos en el drea de los recursos humanos o la gestidon
de las personas. De esta forma y ademds de Algebra y Célculo, se incluyeron
Estadistica Descriptiva y Probabilidades e Inferencia Estadistica. Lo mismo
se hizo con las asignaturas de Biologia General y Biologia con base en
el comportamiento®®

o Se incorpora una asignatura denominada “Desarrollo de Habilidades Laborales”
en el espacio curricular donde antes estaba presente la asignatura de Psicologia
General.

o También se incluye como fruto de una recomendacion de los pares evaluadores

durante el primer proceso de acreditacion del aifio 2010, una asignatura
de “Introduccion a la Especialidad Tecnoldgica”.

o En los espacios curriculares donde antes estaba Economia y Etica, se incorporan
las asignaturas de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién y Responsabilidad
Social y Sustentabilidad. Cabe mencionar, que en estas nuevas asignaturas
se mantuvieron algunas unidades tematicas claves de las anteriores, pero
con un nuevo enfoque mas acorde a las nuevas tendencias en formacién
a nivel universitario.
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A nivel de la Especialidad

Dado que se trabajé en una actualizacién curricular pensando en la figura
de un profesional tactico en el drea de la gestion de las personas, se instala
un eje curricular denominado precisamente como “Gestién de Personas
en sus niveles I, Il, Il y IV” (en los niveles 2,3,4 y 5 de la nueva malla curricular).
En cada nivel se abordan respectivamente los siguientes temas: Reclutamiento
y Seleccion Estratégica, Capacitacién, Evaluacion del Desempefio vy
Compensaciones y Bienestar y Calidad de Vida.

Se ajustan y/o reconfiguran algunas asignaturas tales como: Procesos vy
Operaciones, Socio Antropologia (nivel 3), Sistemas Integrados de Gestidn
y Sociologia del Trabajo (nivel 4), Gestién de la Innovaciéon Tecnoldgica y
Organizacional, Gestion de Remuneraciones y ERP y Meétodos y Técnicas
de Investigacion organizacional (nivel 5) vy Finanzas y Presupuestos,
Formaciéon  Ciudadana, Relaciones  Laborales, Cambio  Organizacional
y la incorporacién de un Electivo Profesional en el dltimo semestre del
plan formativo (nivel 6).

Por otro lado, senalar que también hubo asignaturas que se mantuvieron,
las cuales sélo fueron actualizadas a nivel de unidades tematicas y bibliografia
tales como: Administracién (nivel 1), las asignaturas del area de inglés
precisando que para esta carrera puntualmente con los cuatro niveles
institucionales se agrega un nivel mas a los tres existentes en la malla
curricular  anterior, Fundamentos de formulacion y evaluacién de
proyectos tecnoldgicos, Aplicaciones Computacionales a la Especialidad
y Macroeconomia (del nivel 3), Gestion de Empresas con Base Tecnoldgica,
Contabilidad y Legislacién Laboral | (nivel 4), Gestion de la Produccion
y Legislacién Laboral Il (nivel 5) y Proceso de Induccion laboral y Proceso
de Titulacion del Gltimo semestre de la carrera (nivel 6).

Orientaciones de Implementacion

El Manual de revisién y redisefio curricular universitario, plantea que “..las orientaciones
para la implementacion son un conjunto de recomendaciones a las unidades académicas
para favorecer la instalacion del nuevo plan de estudios o actualizacion curricular en la uni-
dad académica. Las recomendaciones se proponen de acuerdo a la determinacion de nece-
sidades y requerimientos de la unidad académica en los siguientes ambitos: 1. Docencia 2.
Recursos e Infraestructura 3. Gestion Curricular y 4. Apoyo al Estudiante...” (2012-2013:20).
Para el caso de la carrera, es posible sefialar las acciones que se han llevado a cabo desde
gue se implementd el nuevo plan de estudios en los ambitos ya sefialados:
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2. Docencia

En este ambito, que guarda estrecha relacion con el proceso de ensefianza y aprendizaje, de
las acciones e interacciones que suceden en el aula y en otros espacios de aprendizaje, es
posible sefalar que se han tomado decisiones tales como: renovacion de parte del cuerpo
académico de profesores por horas de clases contratando docentes con un perfil que integre
las capacidades de ensefianza en educacién superior con experiencia practica en el mundo
de la empresa, inicio de comision de estudios doctoral de uno de los integrantes del cuerpo
académico regularaf)capacitacién a profesores en temas de docencia universitaria y otros te-
mas mas técnicos asociados a tematicas transversales (como innovacién y emprendimiento)
o puntuales referidas a la actualizacién de contenidos en algunas asignaturas particulares.

3. Recursos e Infraestructura

Se trata de un dmbito relacionado, preferentemente, con las condiciones materiales de ope-
racion asociados al desarrollo de los procesos formativos. Acad podemos sefialar las mejoras
en los espacios existentes y que son comunes para todas las carreras de la Facultad Tec-
nologica tales como Sala de Biblioteca, Sala de Conferencias, re - habilitacién de uno de los
laboratorios de computacién que presta servicios a diferentes carreras y programas de la
Facultad. También se consideran importantes donaciones de textos y/o libros para las y los
estudiantesfmy una planificacién en compras de bibliografia bdsica para esta y otras carreras,
vinculadas en algin momento a los procesos de acreditacidn de las mismas.

4, Recursos e Infraestructura

Se trata de un dmbito relacionado, preferentemente, con las condiciones materiales de ope-
racion asociados al desarrollo de los procesos formativos. Acad podemos sefialar las mejoras
en los espacios existentes y que son comunes para todas las carreras de la Facultad Tec-
nologica tales como Sala de Biblioteca, Sala de Conferencias, re - habilitacién de uno de los
laboratorios de computacion que presta servicios a diferentes carreras y programas de la
Facultad. También se consideran importantes donaciones de textos y/o libros para las y los
estudiantes y una planificacién en compras de bibliografia basica para esta y otras carreras,
vinculadas en algin momento a los procesos de acreditacidn de las mismas.

5. Gestidn Curricular
En toda organizacion la funcidn de gestionar es en la actualidad de la mayor relevancia, no
solo desde el punto de vista de una efectiva organizacidn y uso de los recursos y del talento

de las personas, sino porque estd estrechamente ligada a la consecucion de las metas y los
objetivos que la misma entidad se ha propuesto. En el caso de esta institucidn, la Gestion
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Curricular es otro dmbito de la docencia y que esta mas vinculada a los procesos administra-
tivos en donde se destacan los subprocesos de planeacién y evaluacién docente, inscripcién
de asignaturas, incorporacion de calificaciones y otros similares. Para todas estas fases se
requiere del soporte de un software que esté a la altura del tamafio y complejidad de la ins-
titucion. Sefalar en este aspecto, que si bien se habia adquirido hace un par de anos, este
2018 se inicid la implementacién del nuevo software de gestion curricular, el programa Del-
ta. A esta fecha y no exenta de tensiones y dificultades, se esta avanzando en la implemen-
tacion de un software que traeria beneficios y ventajas tanto para la gestién docente como
para los servicios que se prestan a las y los estudiantes. A nivel de la Facultad, es posible
mencionar la innovacién que consistié en que, a contar del primer semestre de este ano, la
gestion de solicitudes de adelanto de asignaturas y otras se manejaran totalmente on line.

6. Apoyo al Estudiante

En este apartado, comentar que el apoyo a las y los alumnos es abordado desde la institu-
cion de manera bastante integral. No sélo se consideran los beneficios econdmicos como
becas internas, de trabajo o rebajas de arancel, también estan disponibles todo un sistema
de salud y cursos deportivos y culturales .Para finalizar, sefialar que a nivel de la Facultad
y ademas de todos los temas asociados al Bienestar estudiantil ya instalados, a contar del
presente afo se esta apoyando con préstamos a las alumnas y alumnos que lo requieran de
notebooks para fines de realizacién de trabajos y otros similares. También y de manera glo-
bal para todos los estudiantes, se esta propiciando un levantamiento de ideas innovadoras,
las cuales seran apoyadas técnicamente durante este segundo semestre. En la misma linea,
la implementacidn de la IV versidn del Diplomado en Innovacién y Emprendimiento para
titulados y tituladas con proyectos en etapas mas avanzadas es ya una realidad y esperan,
ambas iniciativas, seguir implementandose a contar del afio 2019. A nivel de la carrera, la
Jefatura junto a un equipo profesional, ha propiciado una iniciativa tendiente a realizar una
intervencién psicopedagdgica como parte de un proyecto de innovacién docente en las y
los estudiantes para el diagndéstico y entrenamiento de la comprension lectora inferencial
y extrapolacion, con resultados que alcanzan hasta un 80% de logro respecto a estudiantes
universitarios que no participaron del proyecto“. Este inédito e innovador proyecto incluso
fue presentado durante el presente afio en el prestigioso Congreso iberoamericano de Pe-
dagogia — CIP 2018%
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Conclusiones

Desafios en el corto a mediano y largo plazo

El primer desafio esta relacionado con la evaluacién integral del redisefio y la actualizacién
curricular. Es decir, se hace necesario evidenciar que los cambios e innovaciones disefadas
e implementadas han tenido un impacto positivo en la formacidn de las y los estudiantes.
Es necesario evaluar, por ejemplo: los indicadores clasicos, tasa de retencion, tasa de deser-
cion, titulacion oportuna en una mirada comparativa tanto en este nuevo plan de estudios
como en el anterior, aprovechando que tienen datos histdricos que favoreceran la compara-
cion. Se hace interesante observar también el nivel de rendimientos y aprobacién por asig-
naturas, asi como el nivel de satisfaccion de las y los alumnos aprovechando el instrumento
de medicidn denominado “Encuesta en el Aula”. En suma, se cree que con el rediseiio im-
plementado se ha mejorado la formacidn de las y los profesionales en el drea de la gestidon
de las personas y eso, deberia evidenciarse convenientemente.

Por otra parte, y considerando que durante todo el proceso de redisefio y actualizacion curri-
cular siempre se tuvo a la vista la formacién de profesionales en el drea de la gestidn de las
personas, se hace necesario ahora avanzar en los tramites administrativos y académicos para
concretar el cambio de nombre de la especialidad Tecnoldgica. El término de “Administracion
de Personal”, ya no da debida cuenta de esta drea disciplinaria. Hoy el nombre de “Gestion
de Personas” es el mas pertinente, aunque podria resultar muy innovador para el mercado y
entorno profesional en donde las y los profesionales se desenvuelven. No obstante, se cree
gue como programa formativo Unico en el pais a nivel universitario se esta en condiciones de
hacer propuestas mas rupturistas y con miradas mas estratégicas y de largo plazo.

De concretar el hito anteriormente descrito, es necesario que el Comité de Carreray el Dep-
to. de Tecnologias de Gestidn realicen una nueva reflexidn relacionada en esta oportunidad
con el cdbmo avanzar en la formacién de profesionales ya no sélo de nivel tactico, sino que
de nivel estratégico. Esto implica necesariamente avanzar en nuevas licenciaturas y titulos
profesionales aprovechando el proceso de complejizacion de la oferta formativa en la cual
la Facultad Tecnoldgica ha estado inserta desde la Ultima década. Tal como lo plantea el Mo-
delo Educativo Institucional (MEI) de la Universidad en la dimensién de Organizacién Curri-
cular se plantea “...la formacidn por ciclos, poniendo énfasis en la generacion de trayectorias
de formacion por ciclos para las carreras de pregrado, lo cual promueve una formacion es-
pecializada, flexible, interdisciplinaria y a lo largo de la vida de las personas...”. Es el mismo
documento quien “...orienta el trdnsito de los estudiantes desde los niveles iniciales hacia los
superiores de la formacion, facilita el reconocimiento de los aprendizajes previos (RAP), pro-
mueve la movilidad estudiantil, su insercion al mundo laboral y académico y la construccion
de trayectorias curriculares dindmicas, capaces de fortalecerse y reorientarse de acuerdo a
las proyecciones del sujeto...” (MEI, 2013:30). Es decir, ya existe un marco conceptual a nivel
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institucional como para que la carrera proyecte los diferentes titulos y grados que podria
ir desarrollando en el mediano a largo plazo teniendo como base la formacidn profesional
tactica del nivel tecnoldgico alcanzada hasta ahora.

Para finalizar, no es la intencién dejar la impresion a las y los lectores que desarrollar un
proceso de redisefio y actualizacidn curricular es un proceso simple y rapido. Nada mas
alejado de esa reducida opinidn. El proceso fue extenso, mas de cinco afios considerando el
trabajo de las comisiones centrales y a nivel de carrera o especialidad Tecnoldgica en este
caso. Por otra parte, y, dada la realidad organizacional de la Universidad de Santiago de
Chile, las decisiones tomadas a nivel de la carrera o de la Facultad debian ser socializadas
también con las otras Facultades que prestaban servicios en las asignaturas del area de las
Matematicas, Fisica, Quimica, Biologia e Inglés. Fue un trabajo arduo en cada una de sus
fases. Pero fue también un proyecto que puso a prueba una vez mas las capacidades y los
talentos de los equipos humanos de la Facultad, los cuales nuevamente aprobaron mas que
satisfactoriamente, asi al menos, dan cuenta los acuerdos por los 6 y 7 afios de acreditacion
que alcanzaron las especialidades tecnoldgicas en el Ultimo proceso de autoevaluacion de
carreras y sus respectivas certificaciones.

Notas

26. Sefialar que los antecedentes generales de la carrera de Tecnologia asi como del Ba-
chiller en Tecnologia fue una redaccion comun para las especialidades de Control Industrial,
Disefo Industrial y Administracion de Personas adscritas al Depto. de Tecnologias de Gestidon
de la Facultad Tecnoldgica.

27. Las otras siete especialidades son: Alimentos, Control Industrial, Disefio Industrial,
Automatizacidn Industrial, Construcciones, Mantenimiento Industrial y Telecomunicaciones.

28. Tecnologia en Administracidn de Personal es una de las tres especialidades cuya tui-
cion académica la tiene el Depto. de Tecnologias de Gestidén. Las otras dos son Tecnologia en
Disefo Industrial y Tecnologia en Control Industrial.

29. Fuente: https://www.cnachile.cl/Paginas/Inicio.aspx buscador de acreditaciones,
pagina visitada el 27 de septiembre de 2018.

30. En http://www.uchile.cl/noticias/128775/innovacion-curricular-un-proceso-dinami-
co visitada el 06 de octubre de 2018.

31. Esta comisidn estuvo integrada por las y los Directores de Depto. que tenian tuicion so-

bre la carrera de Tecnologia y un representante de cada unidad. El nombre de las y los integran-
tes contar del 2010 son: Sra. Cecilia Gertosio Salinas, Sra. Angélica Ganga Mufioz, Sr. Antonio
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Gutiérrez Osorio, Sr. Pablo Trigo Jorquera, Sr. Miguel Portugal Campillay, Sr. Luis Ovalle Diaz y Sr.
Julio Gonzalez Candia (en calidad primero de Vice Decano de Docencia y posteriormente, en la
etapa final, como Director de Depto.). A contar del afio 2012 y por cambio de autoridades, se
incorporan a la comision el Sr. Abel Guarda Moraga vy el Sr. Ricardo Michel Michel. Lidera en la
parte final la comisién la nueva Vice Decana de Docencia, Sra. Marcela Zamorano Riquelme.

32. La fecha de la presente resolucidn fue el 27 de julio de 2015.

33. Francisco Morales Zepeda. La pertinencia en la Innovacidn Curricular. En Revista La-
tinoamericana Refundacién. Abril de 2011. En http://www.refundacion.com.mx/revista/
index.php?option=com_k2&view=item&id=193:la-pertinencia-enla-innovacion&Itemid=85

34, El Comité de carrera de Tecnologia en Administracién de Personal estuvo integrado por
los cuatro académicos de jornada completa. Son los mismos autores de este capitulo de libro.

35. Dicha Comisidn comenzd a funcionar a contar del afio 2010 y estuvo integrada por el
Vice Decano de Docencia y por parte de los Deptos. Académicos que tienen tuicidn sobre la
carrera de Tecnologia con especialidad, tanto sus respectivos Directoras o Directoras como
un representante académico de la unidad.

36. En el caso de la carrera en referencia la malla actual ya contaba con 03 niveles de Inglés.

37. En la resolucidon que oficializa el nuevo perfil de egreso a nivel de la especialidad tec-
noldgica se parte con el Ultimo aprendizaje esperado del Bachiller en Tecnologia que estaba
relacionado directamente con la especialidad.

38. En el Plan de estudios anterior se encontraban las asignaturas de Fisica y Quimica
General lo que se consideraba que se trataba de asignaturas que no era tan contributivas al
perfil de egreso de la carrera.

39. Se refiere al académico Sr. Felipe Antonio Mufioz Medina.

40. Libros y textos donados principalmente por la Biblioteca de la Organizacién Inter-
nacional del Trabajo Chile. Mas informacién en http://www.tap.usach.cl/noticias/oit-chi-
le-realiza-una-nuevo-e-importantedonacion-de-libros-la-facultad-tecnologica visitada el 06
de octubre de 2018.

41. Mardones, Maria Regina, Moraga, Erick, 2018. Entrenamiento en Comprensién Lec-
tora Inferencial para estudiantes universitarios. Ponencia presentada en el Congreso lbe-

roamericano de Pedagogia, CIP 2018.

42. CIP 2018. Realizado en Buenos Aires, Argentina entre el 14 al 17 de agosto de 2018.
Mas informacion en https://cip2018.untref.edu.ar/home visitada el 07 de octubre de 2018.
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EJE TEMATICO II:

INNOVACION EN METODOLOGIAS DE ENSENANZA
Y APRENDIZAJE
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AAO TK
Artesania, Artes y Oficios Tool Kit,
una herramienta multidisciplinar de aprendizaje y servicio
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Resumen: Parte fundamental para el desarrollo de la identidad de un lugar, se basa en su
patrimonio, en la evolucion de su historia y su industria, donde el sector artesanal, vincu-
lado a las artes y oficios aplicados, cumplen una funcién vital. Sin embargo, se encuentran
en peligro de extincidn, ya sea por la globalizacién de la cultura, los avances tecnolégicos u
otros. Promover ecosistemas de negocios para fomentar el emprendimiento y la innovacién
sumado al rol que cumplen las universidades con la sociedad, que, a través de métodos y
herramientas como los derivados del aprendizaje y servicio, -A+S-, son capaces de dar una
mirada critica y complejizar estos ecosistemas por medio de la interdisciplinariedad.
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El objetivo del presente capitulo es dar a conocer la propuesta de disefo de AAO TK, -Arte-
sania, Artes y Oficios Tool Kit-, basada en los resultados del proyecto PID de investigacién
073-2015, y la aplicacién del método “probing”, como via para experiencias de A+S.

Para el desarrollo de la toolkit, se contd con participantes del mundo académico y del sector
artesanal en el contexto chileno, italiano y espanol, obteniendo datos cruciales a través de
entrevistas, encuestas y visitas a terreno.

Como resultado se obtiene un juego que circula por diferentes areas globales y que, depen-
diendo de la escala de conocimientos de sus participantes, se definen las unidades pertinen-
tes de la universidad, que seran parte de su desarrollo y el cdmo se avanzara por los temas
y subtemas propuestos.

AAOQ TK, permitira agilizar el apoyo y asesoria técnica prestada a este sector y a la puesta en
practica de los conocimientos y habilidades de los estudiantes, para contribuir al desarrollo
de mayores capacidades de ambas partes.

Palabras clave: Aprendizaje y servicio, Artesania, Artes y Oficios, Ecosistema de innovacion,
Kit de herramientas

Abstract: A fundamental part for the development of the identity of a place, it is based on
its heritage, on the evolution of its history and its industry, where the handicraft sector, the
relationship between crafts and applied trades, fulfill a vital function. However, they are in
danger of extinction, either because of the globalization of culture, technological advances
or others. Promote business ecosystems to promote entrepreneurship and innovation ad-
ded to the role that universities play with society, which through methods and tools such
as learning outcomes and service, -A+S-, are capable of give a critical look And make these
ecosystems more complex through interdisciplinarity.

The objective of this chapter is to present the design proposal of AAO TK, -Artesania, Artes
y Oficios, Toolkit-, based on the results of the research PID project 073-2015, and the appli-
cation of the “probing” method, as well as for A+S experiences.

For the development of the toolkit, participants from academia and the artisanal sector in
the Chilean, Italian and Spanish context, obtaining crucial data through interviews, surveys
and field visits.

As a result, you get a game that is circulated through different areas that are integrated in the
writing of knowledge of its participants, define the units of utility of the university, which are
part of its development and how to advance through the proposed topics and sub-topics.

AAO TK, will facilitate the support and technical assistance provided by this sector and will
put into practice the knowledge and skills of our students, to contribute to the development
of greater capacities of both parties.

Keywords: Learning and service, Crafts, Arts and Crafts, Ecosystem of innovation, Toolkit
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Introduccion

En los ultimos afios se ha observado un incremento sustancial en el desarrollo del conoci-
miento en base a grupos de estudio o cientificos multidisciplinarios. Siguiendo esta misma
orientacidn es que se relnen un conjunto de profesionales de distintas areas del conoci-
miento en torno a la tematica de las industrias creativas y la educacién en el marco del
proyecto PID 073-2015 Estudio comparativo - “Relacidn del Disefio, la Artesania, las Artes y
Oficios”, entre Chile, Espafia e Italia, para una propuesta metodoldgica de A+S para TDI, ha-
cia el fomento de las Industrias Creativas. Linea: Investigacion para la innovacién, duracidn:
2 afios, responsable: Maria José Araya Ledn y co-responsable: Isabel Torres Zapata.

La pregunta de investigacidn, ¢écdmo promover entre los jévenes la valoracién hacia la in-
dustria creativa? y a su vez, conocer ¢écudles deberian ser los ambitos del conocimiento que
les permitiran apoyar desde su propia formacidn profesional el desarrollo y consolidacién
de emprendimiento en este ambito o bien llevarlo a cabo ellos mismos? Siendo la industria
creativa, uno de los principales ejes de desarrollo de las economias desarrolladas en la ac-
tualidad, Chile no puede quedarse atras en esta tendencia, no sélo porque se trate de una
suerte de moda, sino porque este sector, efectivamente cuenta con una serie de caracteris-
ticas y recursos humanos y de patrimonio cultural con el cual el pais cuenta, por lo mas bien
se requiere un mayor aprovechamiento de éste, con la participacién de todos y todas. En
este sentido, la principal motivacion estuvo en generar una herramienta que fuese Util para
los estudiantes en su acercamiento a este mundo que se estd abriendo y a su vez pudiesen
comprender la importancia de la multidisciplina en su desempeiio. La mera especializacion
en un solo ambito hoy en dia no es garantia de éxito, por lo que promover la multidisciplina
desde el pregrado es un imperativo en los modelos educativos actuales.

A continuacidn, se describen los principales aspectos tedricos involucrados en este trabajo,
para posteriormente describir en detalle cdmo se obtiene la Toolkit y cémo funciona.

1. Desarrollo
Antecedentes tedricos y empiricos

1.1. Patrimonio cultural e identidad, Situacién Artesania, Artes y Oficios en Chile.

La evolucion de la triada -Industria - historia - contexto-, propia de las sociedades y del pa-
trimonio histdrico, es fundamental para el desarrollo de la identidad de un lugar. Dentro de
esta triada se encuentra el sector artesanal y el de las artes y oficios, los cuales son parte de
la cultura de un pais, de la tradicién del hecho a mano y el traspaso generacional. Dan valor
econdmico, cultural y social al contexto donde se vinculan y son un recurso econémico im-
portante, por otra parte, su transmisidon es fundamental para la proteccidon de la estructura
social de los territorios (Cavalli, 2009).
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El patrimonio y la identidad son vitales en la conservacion sostenible de las tradiciones y
los bienes socioculturales (Reynosa, 2015). No obstante, la globalizacién de la cultura, la
evolucion de la tecnologia y la automatizaciéon de la productividad, la produccion en masa,
entre otros fendmenos industriales, se han transformado en una amenaza en la extinciéon de
este sector cultural y econdmico de las artesanias, artes y oficios -AAO-. Y es un fendmeno
transversal a continentes y culturas por lo que requiere una mirada interdisciplinaria, de
manera de comprender para proponer formas innovadoras de hacer resurgir las AAQ, y asi
promover un ecosistema de culturas, saberes, emprendimiento e innovacién en esta linea
de accidn social.

En Chile, la actividad artesanal es reconocida como un proceso creativo artistico ligado a la
culturay el patrimonio, no obstante, alin no existen normas especificas de caracter nacional
gue determinen la proteccién, promocidn y salvaguardia de patrimonio cultural inmaterial
-y por consiguiente de la actividad artesanal y sus cultores. (Consejo Nacional de la Cultura
y las Artes, 2011).

1.2 Ecosistemas de innovacidon, emprendimiento cultural e industrias creativas.

Uno de los aspectos fundamentales en la construccidn y desarrollo de sociedades que pro-
muevan el emprendimiento y la innovacién, requieren de ecosistemas de negocios adecua-
dos para la promocion de aquellos aspectos que son considerados relevantes para el creci-
miento de la economia (Acs Z. et. al., 2014). En esta dindmica que hoy se plantea a través de
la denominada Innovacién abierta (Chesbrough, H.W., 2003), se reconoce y entiende que la
innovacidn para ser tal, requiere de la sincronia y colaboracion de los actores al interior de di-
cho ecosistema, quienes en sus interacciones podran ser guiados de manera sistematica ha-
cia el desarrollo de ideas colectivas que promueven el logro del desarrollo de innovaciones ya
sean estas incrementales o disruptivas. En el ambito del emprendimiento cultural, esas ideas
se canalizan a través del desarrollo de empresas, microempresas en su mayoria que buscan
hacer resaltar y difundir los valores culturales de una determinada sociedad, comunidad o
pais (Klamer, 2011). En esa misma légica lo que deberian buscar los paises y las politicas pu-
blicas justamente tiene relacidén con hacer el rescate patrimonial promoviendo este tipo de
emprendimiento. En esta linea recientemente se ha dado a conocer la importancia de las de-
nominadas Industrias creativas (Caves, R. E., 2002), la que ha sido considerada una forma de
unir la tradicion cultural de los paises y la produccién de bienes de uso masivo considerando
a suvez lainnovacidon como parte de la competitividad que las empresas que surjan bajo este
paraguas logren alcanzar de manera de sobrevivir en el tiempo de manera mas acorde a los
tiempos y no en ese afan de sacrificio y precariedad donde hoy se encuentra a la mayoria de
los artesanos y artistas, especialmente en paises en vias de desarrollo, donde la cultura no es
valorada de la misma forma que en los paises desarrollados.

En Chile la importancia de la promocién de las Industrias creativas, logré su punto mas rele-
vante durante el 2017, a través del lanzamiento del Plan Nacional de Fomento a la Creativa
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2017-2022, que se compone del Programa Estratégico Nacional de Economia Creativa — Chi-
lecreativo (Mujica, 2017), promoviendo asi la interaccion entre el sector publico y artistico
vinculando a CORFO, ProChile, la coordinaciéon del Ministerio de Educacién, de Hacienda,
Economia, Relaciones Exteriores, Agricultura, Trabajo y Desarrollo Social, en una perspec-
tiva de regionalizacidn y participacién de multiples actores sociales. La importancia que va
teniendo en la economia nacional este sector, hoy parece marginal, ya que se estima en un
2,2% del PIB Nacional (CNCA, 2018, en Muijica, 2018), sin embargo, se espera que de la ma-
durez que estdn alcanzando estas politicas publicas, suimplementacidén y ejecucidn, se logre
como pais alcanzar la anhelada diversificacion de la canasta productiva y no se encuentre
solamente basada en recursos naturales, sino que propenda hacia una economia mas orien-
tada hacia servicios de mayor valor agregado, donde claramente las industrias creativas
tienen mucho que entregar.

1.3  Aprendizaje y servicio (A+S), Universidad, sociedad y caso USACH.

Una de las vias para hacer frente a lo sefalado en los puntos anteriores, tanto a los proble-
mas detectados en el sector productivo de las AAO, como en el desarrollo de ecosistemas
de saberes, emprendimiento e innovacion, se destaca la importancia de las universidades
y el rol que cumplen en la sociedad, donde metodologias como las A+S, pueden entregar
herramientas eficaces.

Como se aprecia en la conferencia mundial sobre educacion superior del 2009, (UNESCO,
2009), se refiere a la responsabilidad social de la educacién superior, con su punto 2, que
indica:

“..Ante la complejidad de los desafios mundiales, presentes y futuros,
la educacion superior tiene la responsabilidad social de hacer avanzar nuestra
comprension de  problemas polifacéticos con dimensiones sociales,
econdmicas, cientificas y culturales..., La educacion superior deberia asumir
el liderazgo social en materia de creacion de conocimientos de alcance mundial
para abordar retos mundiales...”.

Entre los que figuran, “El didlogo intercultural”. Por otra parte, se reafirma la interdisciplina-
riedad, el pensamiento critico y la ciudadania activa. Volviendo al plano del método de A+S,
el que se describe como “una tarea necesaria para el crecimiento educativo”, en la | Confe-
rencia Nacional sobre Aprendizaje Servicio celebrada en EE.UU. y que cuenta con elementos
como, el servicio voluntario y la transmision de conocimientos y valores.

En el plano de la presente investigacion, se incorpora esta metodologia desde la perspectiva

experiencial que otorga valor social, a través de un ciclo de accidn y reflexidn, en un proceso de
aplicacién de sus conocimientos a los problemas de la comunidad (Eyler, J. & Gilers, D. E., 1999).
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A partir del afio 2016 a través del proyecto PMI 1502 denominado “Plan de armonizacién
curricular para fortalecer la implementacién, seguimiento y evaluacidn de las innovaciones
en los planes de estudio de carreras y programas de la Universidad de Santiago de Chile”,
la Vicerrectoria Académica comienza a otorgar institucionalidad a una actividad que se ha
realizado de manera voluntaria, pero organizada por parte de un conjunto de académicos
part time y de jornada completa, que utilizan las herramientas educativas del A+S en sus
clases. La particularidad de los procesos de A+S es que logran acercar a los estudiantes de
todas las areas con la realidad de las disciplinas en las que se estan formando, logrando asi
derribar la barrera entre teoria y practica que en muchas ocasiones no permite que el estu-
diante logre un adecuado desempefio profesional, especialmente en los primeros afios de
egreso. A su vez, este contacto con la realidad permite al estudiante desarrollar condiciones
de liderazgo, resolucién de problemas, aplicacién de conocimiento teérico, incremento de
su autoestima, valoracidn de su conocimiento, entre diversos aspectos subjetivos, pero no
por ello menos relevantes en su formacidn profesional, siendo asi un aporte significativo en
el logro de la obtencidn de profesionales mas idéneos y comprometidos con el mundo que
habitan al momento de culminar sus estudios.

2. Metodologia “TOOL KIT”

El desarrollo de este proyecto se basa en el método de RtD “Research through design”, en
lo particular con el método “probing” el que destaca aspectos recurrentes e importantes de
este espejismo de propiedades y cualidades materiales y experienciales (Krogh P.G. et al.,
2015), con el fin de comprender de manera sistémica que relaciones son necesarias entre
el mundo universitario y las industrias creativas, para potenciar ecosistemas de innovacion
y saberes. Lo anterior se traduce en el disefio de una “Toolkit” como herramienta de explo-
racion. Una toolkit es una caja de herramientas que orienta paso a paso navegar de manera
virtual por las areas del conocimiento, relativas a lo que la Universidad de Santiago de Chile
desarrolla. Y se propone como fomento para experiencias de A+S.

2.1. Participantes

Se establecen dos tipos de participantes en tiempos diferentes. En lo que respecta al primer
grupo en el proceso de formulacion, se contd con participantes del mundo académico, re-
lativos a las areas de Arquitectura, Disefo y Administracién y Economia. Por otra parte, con
maestras y maestros de diferentes dreas de este sector econdmico. En cuanto al segundo
grupo de participantes, se proponen grupos de intervencién para la aplicacion futura de la
“Toolkit”, tales como estudiantes, académicos y profesionales de diferentes carreras y uni-
dades de la Universidad, asi como los actores pertenecientes a las industrias creativas de
este sector.
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2.2. Instrumentos

Para el grupo de académicos se utilizaron entrevistas abiertas. Para el grupo de maestras y
maestros, se utilizaron entrevistas semiestructuradas a un grupo seleccionado de las bases
de datos de artesanos de Chile, entre los cuales se contd con artesanos de la greda, la crin,
la joyeria y la lutheria —fabricacién de instrumentos musicales-. Por otra parte, se aplicé una
encuesta via online a toda la base de datos.

Finalmente, la herramienta “Toolkit”, es la que se propone en el presente capitulo, para ser
aplicada al segundo grupo en la modalidad de A+S.

2.3. Lugar

Las entrevistas fueron realizadas en la Universidad de Santiago de Chile y en fundaciones y
centros adheridos al tema de los oficios en el territorio italiano, especificamente en Milany
en Espaia, Barcelona. La encuesta on-line, estuvo realizada para el territorio chileno.

Finalmente, la herramienta “Toolkit” es pensada para ser aplicada al contexto chileno.

2.4. Procedimiento

En funcidn de los datos obtenidos en la investigacidn anterior al diseio de esta toolkit, los que
fueron sometidos a un analisis cualitativo utilizando la teoria basada en conceptos, TBC (Glaser
& Strauss, 1967), se concluye con los aspectos fundamentales a considerar para su desarrollo.

Entre estos se destaca, que la supervivencia del sector se debe al menos a tres elementos
fundamentales: la promocién del emprendimiento cultural, el proyecto cultural y la educacion
en lo cultural y que todos estos elementos confluyen en la necesidad de generar educacion
interdisciplinaria y finalmente, la interaccion del artesano y el educador de acuerdo con los
fendmenos econdmicos actuales promueve el desarrollo de emprendimientos culturales.

Por otra parte, en los variados contextos y disciplinas artesanales abordadas, se observan
los mismos problemas relativos a: pérdida generacional, poca transferencia de conocimien-
tos, falta de actualizacion tecnolégica, falta de conocimientos relativos al emprendimiento.

En base a lo anterior, en este proyecto piloto de AAO TK, se propone una matriz de saberes,
a través de las herramientas que existen en el contexto nacional y las conexiones con las
areas de conocimientos que existen en la institucién, entre unidades y carreras.

Para lo anterior se identifican como areas globales del juego:

o Emprendimiento y negocios
. Disefio e Ingenieria

o Instrumentos publicos

° Patrimonio
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Para cada area global se proponen los siguientes temas:

Sistema tributario

EMPRENDIMIENTO Y NEGOCIOS Modelo de negocio

Marca y propiedad intelectual

Marca / Diseho

Productos

DISENO E INGENIERIA
Procesos

Herramientas

Corfo

Fondart

INSTRUMENTOS PUBLICOS
Sercotec

Sernatur

Internacionalizacion

Ferias

PATRIMONIO
Archivos

Docencia y talleres

Tabla 1. Areas y subareas AAO TK

Se definen como secciones potenciales para el disefio de la AAO TK, las siguientes unidades
y carreras:

Vicerrectoria académica
Vicerrectoria de vinculacion con el medio
Contador publico y auditor

Ingenieria Civil en Industria

Ingenieria Civil Mecanica

Ingenieria Civil en Metalurgia

Ingenieria Comercial

Licenciatura en estudios internacionales
Pedagogia en Historia y Ciencias Sociales
Publicidad

Tecnologia en Automatizacion Industrial

© O NV AW NP ® >

-
o

Tecnologia en Control Industrial

-
=

Tecnologia en Diseno Industrial
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Finalmente, se proponen las relaciones mas pertinentes entre las areas globales, las unida-
des vy las carreras (Fig. 1), definiendo asi la matriz de AAO TK, parte de los resultados de la
presente propuesta.

AAO TK i RELACION UNIDADES Y AREAS

[
Emprendimiento y negocio @ @@@ Instrumentos pUblicos

" 10/G00)
®
N OO0

Unidades y carreras

VRA @
® @ V'\ME

Contador Pdblico y Auditor @
Ingenieria Civil en Industria @
@ Ingenieria Civil en Mecdnica @

Ingenieria Civil en Metalurgia @

@ @ Ingenieria Comercial @

® @ @ Licenciatura en Estudios Internacionales @

@ @ Pedagogia en Historia y Ciencias Sociales @

o Publicidad

@ Tecnologia en Automatizacion \ndus?r’\al@

B | . R Tecnologia en Control Industrial
Diseno e Ingenieria @ Patrimonio

Tecnologia en Disefio Industrial @

Figura 1. Relaciones de areas y unidades.

3. Principales resultados

A continuacidn, se presentan los principales resultados de la propuesta de la Toolkit. Como se
ha mencionado anteriormente, fruto del proceso de investigacién del proyecto PID 073-2015
Estudio comparativo - “Relacion del Disefo, la Artesania, las Artes y Oficios”, entre Chile,
Espafa e Italia, para una propuesta metodoldgica de A+S para TDI, hacia el fomento de las In-
dustrias Creativas, se ha definido una matriz de relaciones y saberes, (Fig. 2), la cual permitira
direccionar el desarrollo y la implementacion de la herramienta propuesta.

Como se observa en el apartado anterior, se define un color para cada area global, posterior-
mente se otorga un simbolo a cada tema general y se proponen las combinaciones. Tanto los
colores, los simbolos como las combinaciones propuestas se corresponden posteriormente,
con las cartas del juego, (Fig. 6). Para cada tema general, se definen los subtemas a abordar,
segun las necesidades que se detecten durante el juego.
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AAO TK oo’ MATRIZ DE AAO TK

Oficios Tool Kit

—
Emprendimiento y Sistema tributario @ 1. Iniciacién de actividades / 2. Boletas / 3. Declaracion de impuestos
negocio
[ ]
re Modelo de negocio @ @ 1. Madelo CANVAS
Marca y Propiedad Intelectual @ 1. Aspectos legales de una marca
Marca @ 1. Nombre. color y logo / 2. Pagina WEB / 3. Publicidad de tu marca / 4. Sello arfesano
Productos @ @ 1. Nuevos productos/ 2. Mejora de productos
a‘ Procesos @@ 1. Materios primas/ 2. Transporte
~
% Herramientas @ 1. Recuperar una herramienta/ 2. Desarrollar una heramienta

=) .. DR
. - /2. Areas de frabajo Corfo
publicos Corfo
gg Fondart @@ @ 1. Qué es Fondart / 2. Areas relevantes de Fondart
ﬁ Sercotec @ @ @ @ 1. Qué es Sercotec / 2. Datos Utiles de sercotec

Sernatur 1. Qué es Sernatur / 2. Areas de apoyo

Patrimonio : ; L ' '
Internacionalizacion @ 1. Como salir al exiranjero
-
"" Ferias @@ @ 1. Qué son y como participar

ﬂﬁﬁ Archivos @ @ @ 1. Qué son y qué hay en Chile
@ Docencia Talleres @ @ @ 1. Transmitir conocimientos

Figura 2. Matriz de relaciones y saberes.

Disefio e Ingenieria

QD)

Ejemplo puntual de combinacién:

o Area global: Emprendimiento y negocio

o Tema general: Sistema tributario

o Carrera sugerida: 1 (Contador publico y auditor)
o Subtema: Declaracién de impuestos
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3.1. Elementos del juego

Con el objetivo de facilitar el desarrollo del juego se disefian los siguientes elementos:
o Ficha

o Mapa de relaciones

° Cartas

Como complemento, se dispone de:
o Piezas de colores

. Lapices de colores

Ficha: Elemento para el primer contacto entre la Universidad y la maestra o el maestro, con este se
podra, definir la primera figura de la matriz y establecera el orden y prioridades del juego. Para cada

sub area, se define una puntuacion del 0 al 5, que dependera del nivel de conocimiento (Fig. 3).

DISENO E INGENIERIA
DRSO FONDART

1. Conocimiento de Fondart
E R T

SERCOTEC

1. Nombre, colores y logo @

2. Pagina web
1. Conocimiento de Sercotec

@'—'—'—'—'@ P ————1 g7

3. Publicidad de tu marca

SERNATUR
O —+—+—+— @ 1. Conocimiento de Sernatur
4. Sello artesano ‘.

O ——+—F+ @ EMPRENDIMIENTO Y NEGOCIO

PROPIEDAD INTELECTUAL
PRODUCTOS
1. Nuevos productos 1. Marca registrada
Q—+—+—+— @ A——t——
SISTEMA TRIBUTARIO

1. Declaracién de impuestos _
Q—t—"F—*+— @ p—+——+——+—

PROCESOS MODELO DE NEGOCIOS

1. Ha desarrollado su modelo de negocios

A

)

»)

«

2. Mejorade productos

1. Materias primas

ig N 3 o
= fo ————~1—
E—+—+—+—8 fo
A gt PATRIMONIO ]

= | INTERNACIONALIZACION
o
ko) e e e | @ 1. Participacion en el extranjero
HERRAMIENTAS B—+—"1——*+— %

FERIAS

1. Recupero de herramientas
1. Participacién en el ferias

S5 | AT, A
[A] ' ‘
2. Desarrollo de nuevas herramientas ARCHIVOS

% '_'_'_'_'% 1. Conocimiento sobre archivos
INSTRUMENTOS PUBLICOS e e e ﬁﬁﬁ

CORFO DOCENCIA Y TALLERES
1. Conocimiento de Corfo 1. Transmisién de conocimientos
Figura 3. Ficha.
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Mapa de relaciones: Elemento que permitira, ubicar las piezas de colores segln los resulta-
dos de la ficha, esta podra dar la primera imagen de la situaciéon (Fig. 7) y una vez avanzado
el juego, se podra ver cdmo esa imagen evoluciona.

M

Magslros (as)

Sernatur [

5

)

5 &

o)

® | ﬁgﬁ ©
© %@ 9
@ ®

Figura 4. Mapa de relaciones.

Cartas: Son el elemento articulador en la transferencia de conocimientos, las que permitiran,
por una parte, entregar saberes al sector productivo y avanzar en las escalas de conocimien-
tos a los estudiantes de las diferentes dreas globales.

Se definen los cuatro mazos de cartas, segun los colores de las dreas globales, posteriormen-

te, en el anverso se identifica: simbolo y nombre del tema general, nombre y nimero del
subtema y la o las carreras sugeridas. Y en el dorso, saberes relativos a cada subtema (Fig. 5).
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AAO TK &
EJEMPLOS CARTAS

Subtema 2 Subtema 3

Subtema* 1 Tema general

Carrera sugerida Simbolo juego

Figura 5. Ejemplo cartas, cara anversa y dorso. *Los subtemas, son ejemplos, pueden ser estos, otros y més.

Figura 6. Cartas e informacion grafica.

Para el desarrollo de tu propia web, se
deben considerar los siguientes pasos:

Comprar tu_dominio: segin la marca
que ya estés registrando, debes elegir
qué terminacion utilizarés y comprobar
sino la esta usando otra empresa, por
ejemplo, i eliges .cf y suponiendo que
la empresa se llama “probando.cl’
podemos ver en el siguiente link: hitps://
www.sudominio.com, si existe o no, de
estar libre, ya podemos proceder a
comprarlo.

La compra del dominio, implica la
utiizacién del correo corporativo. Es
profesional utilizar un correo que
pertenezca al dominio de tu empresa.
Finalmente, el disefio de la pagina web,
no es algo trivial, en la mayoria de los
casos, necesitaras el soporte de un
disefiador. Para sostener la pagina en la
web, se debe pagar el espacio, que por
Io general se encuentran a buen precio.

Para lo anterior, es importante contar
con la ayuda de una o un disefiador.
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A continuacién, se muestran algunos ejemplos para el desarrollo del juego, donde:
Se llena la ficha, puntuando cada subtema entre cero y cinco.

Se ubican las piezas de colores en el mapa de relaciones donde se observa el estado inicial de
la situacion y se establecen las prioridades y orden de avance.

DISENO E INGENIERIA

MARCA FONDART

1 1. Conocimiento de Fondart
L

o—e———i() ¥ &9

2. Pagina web SERCOTEC

e Ee T

3. Publicidad de tu marcs

SERNATUR
A o———— @ s 0 saanes A 00O
. e—+——+—1& E44
f —e——— @ EMPRENDIMIENTO Y NEGOCIO
PROPIEDAD INTELECTUAL
PRODUCTOS
1. Nuevos productos {1 Moces rogfutracs

a———e— %

i 1 n

? @ o
SISTEMA TRIBUTARIO

1. Declaracién de impuestos

o—+—+—+o@ | g——+o—

PROCESOS MODELO DE NEGOCIOS

1. Matarion primes 1. Ha desasroliado su modelo de negocios

o 2
o m——— O T Sl )
2 v TGN Unidades y carreras
= | INTERNACIONALIZACION wea(®)
B0 38 | 1. rurapaconsn st oumanirs we(d
HERRAMIENTAS e % cen cov avair (1)
1. Recupero de herramientas FERIAS "%
1. Participacién en of forias. o o
HEIRE Y el Y g 9
[ 4] ]
2. Desarrollo de nuevas herramientas ARCHIVOS g 70
e 1. Conocimiento sobre archivos g ,@
@
g A e (] g socio
INSTRUMENTOS PUBLICOS & Eﬂi L L . -
CORFO DOCENCIA ¥ TALLERES o, ® ubscivon(2)
1. Conasimiento de Corfa 1. Transmision de conocimientos @ o) Tecnelogiaen Auomatzaciénindustial(7)
@ o @ 8 3 B o)

Teandlogiasn Dssfomdusiol(17)

z < = S
3 ®_4
- W - N
g < g g ‘L\\'L
USRS ) SN w @
R & ':j\\\ N a
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1
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-
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Figura 8. Desarrollo de Artesania, artes y oficios Tool Kit: AAO_TK.
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Conclusiones

Como se observa en el desarrollo de este capitulo, la pérdida de las artesanias, artes y oficios
no sdélo afecta a la identidad y al patrimonio cultural de nuestro pais, también a la pérdida de
saberes que se transmitian de generaciones en generaciones. Y tanto las herramientas de em-
prendimiento e innovacién como los conocimientos actualizados que las instituciones de ense-
fanza superior pueden otorgar, son capaces de interactuar e intervenir para su fomento. Todo
con el factor diferencial de interdisciplina y rutas eficaces para la creacion de ecosistemas.

Por lo tanto, la AAO TK, permitira agilizar el apoyo y asesoria técnica prestada a este sector
y a la puesta en practica de los conocimientos y habilidades de nuestros estudiantes, para
contribuir al desarrollo de mayores capacidades de ambas partes.

La Tool Kit, no busca reemplazar sistemas o procesos existentes, sino, fortalecerlos a través
de informacidn, herramientas y conocimientos presentados en un lenguaje sencillo.

Esta primera experiencia en el desarrollo de la AAO TK, permite avizorar un futuro muy pro-
misorio en la aplicacidén de este tipo de instrumento que se transforma en un puente entre
las distintas disciplinas, saberes, experiencias y sectores en torno a discusiones que permiten
alcanzar un mayor grado de integracidn y participacién al interior de comunidades que no
estan acostumbradas a compartir con otros miembros, pero que de esta sinergia es posible
lograr soluciones a problemas comunes, o bien comprender mejor otras miradas, por lo que
a futuro esperamos complementar este trabajo con otros ambitos del conocimiento y la pos-
tulacion hacia nuevos fondos concursables.
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Resumen: El proyecto pretende utilizar la tecnologia electromagnética para mostrar a
los estudiantes la importancia de la humedad relativa (HR) de la madera y/o LENA. En tal
sentido se intervendra una asignatura durante todo el semestre con un proyecto de apli-
cacién tecnoldgica al problema de la LENA HUMEDA. Esta innovacién plantea establecer
que las metodologias activas ayudan a la comprensidn y sintoniza la teoria con la practica
en el proceso E-A (Ensefianza - Aprendizaje) activo.

Para ello se utilizara la asignatura Materiales de Construccién de la carrera Tecnologia en
Construccién, dicha asignatura es de vital importancia en la formacién de los tecndlogos;
dentro de su variado contenido se encuentran el estudio de los diversos materiales de
construccion, caracteristicas y pruebas de resistencia; cuya comprensidon supone un desa-
fio para los estudiantes y el docente. Desde la madera como material de construcciony la
LENA como material combustible se pretende establecer la importancia de la Humedad
Relativa de los materiales para la construccidn, ya que el tema de la construccién y la
contaminacidn es una tematica presente en los medios y de suma importancia en la vida
daria de los estudiantes.

La idea es que por medio de una tematica relevante se logré instalar la relevancia de un
tema importante de la construccion; lo que tendrd como consecuencia una internaliza-
cion del conocimiento y un anclaje significativamente superior al alcanzado actualmente.
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Utilizando la metodologia tradicional, los estudiantes logran observar la diferencia de los
materiales; pero con la aplicacién tecnoldgica participativa (Metodologias Activas) se lo-
grard incrementar la comprensidn de las caracteristicas del material.

Palabras clave: madera, lefia, humedad, medicion

Abstract: The project will use electromagnetic technology to show the importance of the re-
lative humidity (RH) in the wood and / or firewood. In Addition, a subject will be intervened
during all semester with a project of technological application taking as a base the problem
of wet firewood. This innovation shows that active methodologies help understanding and
tune theory with practices in the process active teaching-learning (T-L).

The project will use materials construction course of the construction technologist career,
this subject is important to its professional formation. Inside of variety of contents, has the
study of a construction materials diversity, characteristics and material resistance testing.
The understanding is a challenge for the teacher and students.

Using the wood as construction material and the firewood as fuel, we expect that students
understanding the importance of this wet materials. Idea is through a relevant thematic
obtain the understanding of students on construction whit wood. This will help a inter-
nalize the knowledge’s and a anchorage significantly higher the reached currently. Using
traditional methodology, the students reach observes the differences between the mate-
rials, however with the participatory technological application (Active Methodologies) will
be achieve increase the student’s understand over the material characteristics.

Keywords: Wood, firewood, humidity, measurement
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Introduccion

Este capitulo esta basado completamente en el Proyecto PID (Proyecto de Innovacién Do-
cente) Folio 005-2015 titulado: “Metodologias activas para la comprensién”.

Para contextualizar, la asignatura de Materiales de Construccidon es una de las asignaturas
con mayor importancia en la formacién de los Tecndlogos en Construccidn, por esta razén
fue seleccionada. En la situacidn actual, la vivienda es el tema central y el material con
mayor utilizacidn en zonas extremas es la madera. Este material es utilizado en la vivienda
y para combustion (lefia) la cual tiene doble funcidn calefaccién y para cocinar. Las caracte-
risticas de la permeabilidad y humedad de la madera son relevantes para la construccién y
la combustion (salamandras, estufas, cocinas a lefia, etc.). Por un lado, la madera himeda
se vuelve un entorno fértil para las termitas y mohos, la que causan un dafio irreparable al
material; y la lefia humeda causa un dafio importante a la calidad de aire aumentado el ma-
terial particulado en el ambiente con las malas consecuencias en la salud que ya conocemos
(Nutsch, 2000; Pérez et al., 1979).

La internalizacidn de los conceptos y caracteristicas de los materiales en particular de la ma-
dera, son de vital importancia para la formacién de los Tecnélogos en Construccion, y utili-
zando la participacién y colaboracién de los estudiantes junto a los docentes en un proyecto
innovador para medir la humedad de grandes voliumenes de lefia, causara la motivaciény el
aumento de la comprensidn sobre la importancia de la humedad en la madera como mate-
rial de construccion y de combustién.

La sala de clase es un sistema donde los elementos se comunican dindmicamente y de
manera interactiva, que permite el intercambio de saberes entre docentes y estudiantes,
ademas de crear los espacios para la socializacion de estos. Los docentes apoyan con su
conocimiento, y a la innovacién como una practica y no como una intervencién esporadica
y antojadiza, y a una especializacién de su practica investigativa. Desde la perspectiva del
estudiante, existe un protagonismo que le da sentido a la teoria y conecta lo teérico con lo
practico, permitiendo que el anclaje tematico sea mucho mas fuerte. Para potenciar la in-
clusién al interior de la sala de clases por medio de la cooperacidn y la colaboracién, a través
de la unién de las metodologias activas con las comunidades de practica (Martinez-Gémez,
2009; Tight et al., 2016; Jourian et al., 2017).

Se debe dejar de lado la observacion poco productiva de ver lo conductista en las metodo-
logias y prepararse para ver estas debilidades como oportunidades de innovacidn, centran-
dose en la solucidn y no en el problema. Se debe ensayar metodologias y registrar sus resul-
tados para que sirva de apoyo a otros docentes a hacer mas eficiente su labor de dinamizar
el proceso ensefianza aprendizaje.
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La intervencion tecnoldgica en la sala de clases tiene numerosos representantes, tales como,
Dr. Pere Marqueés Graells Universidad Autonoma de Barcelona, Espafa; Ana Garcia-Valcarcel
Munoz-Repiso, Universidad de Salamanca, Espafia; José Antonio Adell Castan, Director del
Centro de Profesores y Recursos de Monzén y Profesor Asociado en la Facultad de Cien-
cias de la Salud y del Deporte de Huesca, Universidad de Zaragoza, Espafia; entre otros. En
el Congreso TEEM 2013 Technologycal Ecosystems for enhancing Multiculturality; (http://
teemconference.eu/tracks/a-robot-in-the-classroom/) se dedica un area a la robética con el
titulo “A robot in the classroom” (Track 6) con 12 tépicos, entre la que estd “Teaching Me-
thodology”, esto muestra el importante enfoque que actualmente se le da a la tecnologia
en otras partes del mundo. En cambio, en Chile, sélo se utiliza la tecnologia como entreteni-
miento y motivacion; dejando de lado su potencial como elemento metodolégico y efectivo
sobre la comprensidn de diversos temas.

La generacidn actual no solo es nativo digital, por sobre todo es un ser de alta usabilidad
tecnoldgica, lo que conlleva a desarrollar metodologias que involucren tecnologias, para
disminuir la dispersién y aumentar la comprensidn de los fendmenos y tematicas que se
desean ensefiar. La innovacién metodoldgica no tiene efecto sin la participacion efectiva de
los estudiantes, esto generard una tormenta de ideas que deben ser encausadas hacia la
tematica en curso a través del vector tecnoldgico.

En un sentido conductista desde la perspectiva del proceso, las redes neuronales funcio-
nan basadas en caminos o conexiones asociadas a un peso; donde la repeticién del evento
refuerza el peso y la falta de evento debilita el peso; sin embargo los nuevos estudiantes
expuestos a un elevado espectro tecnoldgico; son modulares y asocian los resultados como
entradas a otro mddulo para a su vez esperar una respuesta que ingresara a otro médulo y
asi sucesivamente; son embriones de una cultura donde no importa el “cémo”, para ellos
es mas importante lo que sale. Por eso el estudiante cuando da “click” espera un resultado
de esa accion, cuando no lo recibe siguen dando “click”, luego si no funciona sdélo apaga y
enciende el computador.

Esa es la razdn de la elevada dispersidn en las salas donde existe ausencia de tecnologia; la
tecnologia hoy debe ser uno de los protagonistas del guion de la clase y no limitarse sélo
a las presentaciones; la informacidon debe tener n-dimensionalidad; y la bidimensionalidad
de la presentacién no ayuda a la comprensidn y a disminuir la dispersidon en la sala de cla-
ses. Esta intervencidon ambiciona establecer y reencantar al estudiante y al docente con el
“Como” y el “Por qué” como via para generar el “Hacer”; utilizando metodologias mas que
activas, persuasivas, que conduzcan al estudiante a un mundo donde el comprender tiene
un tan o mas importante que el hacer (Tight et al., 2016).
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1. Metodologia

El incremento de la comprensién de los materiales y sus caracteristicas debera realizarse a
través de las clases y un proyecto que involucre a estudiantes y docente utilizando activa-
mente la tecnologia como via para alcanzar el conocimiento y comprensién de los fendme-
nos asociados a la madera en su version material de construccidon y material de combustiéon
para de esta forma mantenerlos focalizados. La comprension de los MATERIALES DE CONS-
TRUCCION no se logra con instrucciones planas (bidimensionales) basadas en exposiciones
y apoyadas por diapositivas, se logra cuando activamente los estudiantes internalizan el
conocimiento y lo pueden modificar o aplicar en otros eventos.

Para ello se establecera el estudio de un fendémeno electromagnético sobre un volumen de
madera, la misma que tendra humedad. El fendmeno se manifiesta en la pérdida de poten-
cia del campo al atravesar la madera y/o lefia himeda, esta pérdida de potencia depende de
la humedad relativa presente, por tal razén se podra estimar humedad relativa del material
expuesto al campo.

)

MADERA
HUMEDA

x|

Figura 1. Ensayo en Clase.
Fuente: Elaboracion propia
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Los ensayos se realizaran en diferentes grupos de la asignatura asociando diferentes niveles
de humedad en el material. La metodologia consta de 10 Etapas:

| COORDINACION |
]
| DISENO DE INDICADORES E INSTRUMENTOS |

| ADQUISICION DE EQUIPOS | | CAPACITACION DOCENTE |

CONFIGURACION DE LA TECNOLOGIA
I
DISENO DE LA CLASE
INICIO — DESARROLLO - CIERRE
|
EVALUACION PRE — EJECUCION DE LA CLASE

EJECUCION DE LA CLASE 1 EJECUCION DE LA CLASE 2

EVALUACION POST — EJECUCION DE LA CLASE
]
ANALISIS DE LOS RESULTADOS
]
INFORME FINAL Y PUBLICACION DE RESULTADOS

Figura 2. Metodologia en etapas.
Fuente: Elaboracion propia

2. Resultados
Instrumentar la evaluacién de la comprension y dispersion en el aula

Para esto se disefiaron tarjetas que verificaran el logro de la comprensidn a través de los
indicadores expresados en el proyecto.

DIFERENCIA DE MACROSCOPIA DE LA
MADERA RELACIONADO CON LA
HUMEDAD

HIGROSCOPIA

DENSIDAD

ANISOTROPIA

DESVIACION DE LA
FIBRA

NO CONOZCO EL
CONCEPTO

CLASIFICACION DE CARACTERISTICAS DE UNA
PIEZA DE MADERA DE ACUERDO A LA
UTILIZACION EN CONSTRUCCION Y MUEBLERIA

+ DENSA
+ RESISTENTE
- CONTENIDO
HUMEDAD

+ DENSA
- RESISTENTE
+ CONTENIDO
HUMEDAD

- DENSA
+ RESISTENTE
- CONTENIDO
HUMEDAD

- DENSA
- RESISTENTE
+ CONTENIDO
HUMEDAD

+ DENSA
+ RESISTENTE
+ CONTENIDO
HUMEDAD

LO DESCONZCO
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TIPOS (ESPECIES) DE MADERAS MAS CONCEPTO DE HUMEDAD
USADAS EN LA CONSTRUCCION Y LENA
EUCALIPTO PINO RADIATA Estatio-de: sexad; (e Pérdida de agua libre
la madera
Cantidad de agua Es la misma
ALERCE RAULI que contiene una humedad que la del
pieza de madera ambiente
PINO OREGON NO CONOZCO EL
NOLOSE CONCEPTO

RECONOCER EL PINO RADIATA

NO LO SE
RECOMOCER

Figura 3. Tarjetas de comprension.
Fuente: Elaboracion propia

Para actualizar al docente en tecnologia electromagnética, se realizd una capacitacién a la
académica Dra. Camila Burgos L. en campos electromagnéticos, uso de generador de sefa-
les y medicion de campo electromagnético, que fue realizada por el Dr. Arturo Rodriguez G.,
para desarrollar una metodologia activa con implementacidon de un proyecto tecnolégico
aplicado. A su vez se realizé el disefio de la clase que incluye la apertura, el desarrollo y el
cierre con anclaje.
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DISENO DE UNA CLASE 1.

Profesor: Dra. Camila Burgos Leiva

Asignatura: LABORATORIO DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
TIEMPO: 09:40 — 12:50

UNIDAD: Macroscopia de la Madera
CLASE 1: Humedad de la Madera
FECHA: miércoles 22/11/2017

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE;
Identificar el contenido de humedad en la madera.

INDICADORES:
Distinguir contenido de humedad de la madera con métodos innovadores.

HABILIDAD (ES) ESPECIFICA (S):

El estudiante deberd observar los diferentes valores de humedad de

la madera (lefia) tanto con el método tradicional como con campos
electromagnéticos en donde deberd anotar y clasificar las observaciones
realizadas y compartir y comparar su trabajo realizado con sus compaferos.

ACTIVIDADES CLAVES:

Luego de una breve introduccién del tema, se le mostrara como se realiza

la medicién de humedad por medio de campos electromagnéticos y como
puede ir identificando diferentes piezas de madera con distintas humedades
y cdmo va variando la medicién en las graficas.

CONTENIDOS:

La madera y la caracteristica de humedad.
Instrumentos de medicion de humedad tradicional.
Instrumento de campo electromagnético para medicion de humedad.
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MOMENTO NARRACION DE LA INTERACCION MEDIOS Y RECURSOS
INICIO Para comenzar la clase, se hardn varias Tarjetas de
(Focalizacion) preguntas a los estudiantes por medio de comprension — Presentacion
tarjetas de comprension, con tal de saber sus Power Point.
conocimientos previos y desde ahi, estructu-
rar la clase.

Las preguntas seran orientadas a que puedan
conceptualizar, tipificar, diferenciar, clasificar y
reconocer.

Las preguntas seran: jconcepto de humedad?,
entregdndoles 5 alternativas. ;tipos (especies)
de maderas mas usadas en la construccion y
lena?, entregandoles 6 alternativas. ;diferen-
cia de macroscopia de la madera relacionado
con la humedad? entregandoles 5 alternati-
vas. ;clasificaciéon de caracteristicas de una
pieza de madera de acuerdo con la utilizacién
en construccién y muebleria? Entregandoles 6
alternativas y jreconocer el pino radiata?
entregandoles 6 alternativas.

Lo anterior con el objetivo de hacer pensar al
estudiante y darse cuenta de los conocimien-
tos previos que estos poseen. Posteriormente
se les explicara apoyada con una presentacion
Power Point los temas concernientes a la
humedad de la madera.

DESARROLLO Luego de discutir sus conocimientos previos, Laboratorio de

(Exploracion - se realizara la actividad de medicidn de hume- Humedad de la madera

Reflexién) dad de la madera por medio de campos lefa) por medio de
electromagnéticos, con distintas dimensiones campos electromagnéticos.

y longitudes de piezas de madera y con
diversas frecuencias.

Con esto se pretende lograr que ellos com-
prendan, pero de una forma mas didacticay
entretenida, aplicando lo aprendido previa-
mente. Ademas, se podran plantear preguntas
para reflexionar con sus companeros.

CIERRE Para finalizar la clase, se realizard nuevamente Preguntas.
(Aplicacién) unas preguntas para saber qué aprendieron
en la clase.

{Qué aprendieron hoy? ;Para qué me sirve lo
aprendido en clases? ;Qué importancia tiene
la humedad de la madera? Y finalmente se
reiteran las preguntas realizadas al inicio de la
clase, para poder medir la comprensién de los
alumnos.
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2.1. Establecer el descubrimiento como elemento de comprension a través del
hacer.

Se implementd la clase con una base de 10 estudiantes donde se realizaron las intervencio-
nes con y sin metodologias activas, la misma que fue disefiada con anterioridad. Durante las
experiencias se realizaron mediciones antes y después de las intervenciones.

Las cinco variables utilizadas durante el estudio garantizan la observancia de la compren-
sidon. Segun Bloom son 41 acciones las que determinan la existencia de la comprensién, por
el evidente impedimento de implementar las 41 variables en este proyecto se utilizaron las
cinco mas relevantes, que ayudan a observar el éxito del método utilizado.

2.2. Conceptualizar (CCO), Tipificar (T10), Diferenciar (DIA), Clasificar (CLN) y Re-
conocer (RCO).

Las mediciones de las cinco variables antes y después de la intervencion, donde las variables
miden la respuesta mas recurrente (Moda) del grupo frente a cada pregunta. Se observa
gue antes de la intervencion el grupo estaba mas alejado de la zona de respuestas correctas
y después se encuentra mucho mas cerca. Esto evidencia la aparicidn de la comprensién por
la intervencién de las metodologias activas aplicadas.

En general se muestra la varianza de las observaciones, donde una varianza alta indica leja-
nia de la comprensidn. Se puede observar que después de la intervencidon la comprension
mejora al disminuir la varianza en las cinco variables.

Conclusiones

Comprender las caracteristicas de la madera como material de construccion

La carrera de Tecnologia en Construccién desarrolla tres asignaturas de relevante impor-
tancia para su malla, Introduccion a la especialidad, Materiales Construccion (Objeto de
Estudio) y Tecnologia de la Construccién 1 a cargo del mismo Docente. La eleccidn de la asig-
natura a intervenir con metodologias activas fue Materiales de Construccién debido a que
las evidencias del avance se veran reflejadas en la asignatura Tecnologia de la Construccidn
1, el mismo que se desarrollara en el semestre 2018-1.

Al revisar la asignatura pre-requisito Introduccién a la especialidad se observo el bajo nivel

de comprensién del material Madera, la misma que hoy es objeto de estudio y de importan-
cia en el desarrollo inmobiliario chileno.
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Dicha deficiencia se pretendid solventar con la intervencién del presente proyecto, para ello
se conté con el apoyo del Instituto Forestal — INFOR, institucidn publica del Ministerio de
Agricultura dedicada a contribuir al desarrollo forestal chileno, fomentando el uso sustenta-
ble de los ecosistemas forestales de la sociedad.

Para tal efecto, se instrumentalizé indicadores que permitieron la visibilidad del cambio de
la comprension de la madera por los estudiantes.

Fue necesaria la capacitacion del INFOR y de la especialista en el manejo de los dispositivos
electromagnéticos utilizados en la intervencidn de la clase.

Ademads, se disefidé una clase basada en la metodologia activa de ensefianza aprendizaje
la misma que incorpora conocimientos y concepto de la madera transversalmente con el
electromagnetismo.

El disefio de la clase centra el proceso ensefianza aprendizaje en descubrimiento apoyado
por el docente y la experiencia en la sala clase.

Finalmente, se logré visibilizar la comprensidn de la madera tal como se puede observar en
las figuras anteriores, y estableciendo que la metodologia activa funciona eficientemente en
el proceso enseflanza-aprendizaje invitando a replicarlo en las asignaturas posteriores y en
el semestre siguiente. Cabe mencionar, que a partir de esta investigacién se logra desarro-
llar un articulo a revista WOS/SCOPUS el cual se encuentra aceptado.
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Resumen: El propdsito de este proyecto fue fortalecer el aprendizaje profundo de estudian-
tes del curso agricultura organica lll de la carrera Ingenieria en Agronegocios, basandose en
el modelo de alineamiento constructivo. Se implementaron dos estrategias metodoldgicas
en el curso, elaboraciéon de un portafolio y Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Para
favorecer el aprendizaje profundo, también se incorporé un médulo de actividades practi-
cas articuladas con ambas metodologias. Dado que el alineamiento constructivo considera
una consistencia entre los resultados de aprendizaje (RdeA), metodologia y sistema de eva-
luacién se realizaron modificaciones a cada uno de estos elementos, las cuales quedaron
evidenciadas en el Programa de la Asignatura, material didactico e instrumentos de evalua-
cién. Para realizar la recogida de informacion se realizaron encuestas y cuestionarios a los
estudiantes respecto de su apreciacion de estas metodologias. Los estudiantes declararon
que ambas metodologias son importantes en su aprendizaje, ya que éstas les permiten es-
tablecer vinculos entre teoria y practica, desarrollar autonomia en su formacion y aprendi-
zaje, y utilizar estas herramientas en el futuro. Por otra parte, no se sintieron desorientados
durante su realizacién, aunque no necesariamente sintieron la necesidad de indagar acerca
de lo aprendido, o bien, no siempre se sintieron motivados.

Palabras clave: Alineamiento constructivo, Metodologia enfocada en ABP, Portafolio, Agri-
cultura Organica
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Abstract: This project aims to strengthen deep learning of students based on a constructive
alignment model. Two methodological strategies were implemented in the Il organic agri-
culture course of the Agribusiness Engineering career, through portfolio preparation and
Problem-Based Learning (PBL). To promote deep learning, a module of practical activities
articulated with both methodologies was also incorporated. The constructive alighnment
considers a consistency among learning outcomes, the teaching and learning activities as
well as the assessment regime. Modifications were made in each of these elements, which
are presented in the Course Program, the teaching material and the evaluation instruments.
Information was collected through surveys and questionnaires to the students. Students
declared that both methodologies are important in their learning, since these allowed them
to establish links between theory and practice, develop their autonomy, and use these tools
in the future. Students did not feel disoriented during its realization, although they neither
felt the need to inquire about what they had learned, nor always was motivated.

Keywords: Constructive alignment, Problem-Based Learning (PBL), Portfolio, Organic Agri-
culture
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Introduccion

La carrera Ingenieria en Agronegocios del Departamento de Gestion Agraria (Facultad Tec-
noldgica), como parte de la formacién de los estudiantes, incluye un area productiva, que
se basa en cdmo producir aquellos productos relacionados con el sector del agro. En las
ultimas décadas, ha cobrado relevancia la forma de producir, es decir, en la actualidad se
valoran variables como cuidado con el medio ambiente e inocuidad de los productos comer-
cializados (especificamente, uso de agroquimicos en su produccion).

En este contexto, Agricultura Organica lll, una asignatura electiva que se imparte en el déci-
mo nivel del plan de estudio de la carrera entrega los fundamentos de manejo del suelo en
los sistemas de agricultura sostenible (por ejemplo, reciclaje de residuos orgdnicos, manejo
de la fertilidad del suelo en sistemas de agricultura organica).

Desde el punto de vista de la ensefianza universitaria, es mas comun de lo esperado, la exis-
tencia de una separacion entre el conocimiento y su aplicacidn, generandose una deficien-
cia en el aprendizaje de los estudiantes. Ante esta situacidn, surge la necesidad de remirar
la forma en que se ejerce la docencia para, posteriormente, introducir modificaciones. Una
de éstas es adoptar las principales directrices del alineamiento constructivo.

El modelo de alineamiento constructivo indica que un buen sistema de ensefianza-apren-
dizaje alinea la metodologia, la evaluacidon utilizada con las actividades establecidas en los
resultados de aprendizaje (RdeA). De esta manera, se estimula a que los estudiantes cons-
truyan su propio aprendizaje, basado en la comprensién y donde el docente pueda crear un
entorno apoyado en tareas que hagan propicio este aprendizaje. Por lo tanto, cuando en la
practica docente, se consigue un buen alineamiento constructivo, se promueve un aprendi-
zaje profundo en los estudiantes. Esto Ultimo se facilita empleando actividades de aprendiza-
je que consideren el traspaso del control desde el profesor hacia los estudiantes. Es asi, que |a
robustez del alineamiento constructivo estara determinada por la realizacidn de actividades
de aprendizaje que, con mayor probabilidad, contribuyan a alcanzar los RdeA. Estas activida-
des de aprendizaje deberan estar contextualizadas en la o las metodologias utilizadas.

En el caso de Agricultura Organica lll se incluyeron dos metodologias asociadas a actividades
practicas (estrategia enfocada en Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y elaboracion de
un portafolio de evidencias) y un sistema de evaluacién basado en desempefios (escala de
apreciacion y rubrica).

Por otra parte, la estrategia enfocada en ABP, utiliza un problema como elemento central, a
partir del cual se moviliza en los estudiantes, la adquisicidn e integracidon de distintos apren-
dizajes, como si se tratara de una situacion profesional. Esto incluye aprendizajes de tipo
conceptuales, procedimentales y actitudinales.
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Al implementar esta metodologia los estudiantes pudieron relacionar e integrar los concep-
tos vistos en clases y practicas, mediante un andlisis critico, con un fin practico y trabajado
como si se tratara de una situacidn real. Especificamente, los problemas tratados en el pro-
yecto consideraron riego con purines de cerdo y contaminacién ambiental, posibles mane-
jos de rastrojos como alternativas a su quema, propuestas de reciclaje de residuos organicos
para mantener o mejorar la fertilidad del suelo con énfasis en el nitrégeno (N) y fésforo (P).

El ABP es una estrategia participativa (Hmelo-Silver, 2004; Escribano y Del valle, 2008), en la
cual los estudiantes trabajaron en grupo, siguiendo una serie de etapas, para aproximarse a
la solucién del problema (la o las resoluciones se realizaron, a través de una propuesta, que
podia variar de acuerdo con el grupo de trabajo y los criterios usados por los estudiantes).
Por lo tanto, con este tipo de metodologia, se cede el control de su aprendizaje a los estu-
diantes y es posible promover el trabajo colaborativo.

El portafolio de evidencias es un método de ensefianza-aprendizaje que, en principio, con-
siste en un espacio fisico donde es posible recopilar informacién, documentos, etc. (Romero
y Moya, 2011; Murillo, 2012). Sin embargo, también puede tener una intencién didactica
reflejada en los RdeA. Pudiendo, incluso utilizarse como una herramienta de evaluacién y
autoevaluacioén. Existen distintas formas de estructurar un portafolio, en este caso, estuvo
constituido por: i) Portada e informacidn del autor(a), ii) indice, iii) cuerpo del portafolio
(guias dirigidas elaboradas y articuladas con las actividades de practica y un problema a
responder por los estudiantes), iv) Cierre. En esta ultima seccidn, el estudiante indica qué
es lo que aprendié; de manera fundamentada y utilizando conceptos y vocabulario utilizado
en el transcurso de la asignatura. Mediante la elaboracidn del portafolio (realizado en for-
ma individual por cada estudiante) se buscé promover el trabajo auténomo, capacidad de
autorregulacién, capacidad de analisis de problemas practicos relacionados al manejo del
suelo en agricultura orgdnica, mediante guias dirigidas que abordan labores de preparacién
de suelo, elaboracién de abono organico, manejo de una huerta de hortalizas, manejo y des-
cripcion de malezas, plagas y enfermedades presentes en la huerta (actividades realizadas
por los estudiantes y evaluadas mediante una escala de valoracion).

Siguiendo con el modelo de alineamiento constructivo, para evaluar el desempefio de los es-
tudiantes, se aplicaron instrumentos como rubricas (metodologia enfocada en ABP y porta-
folio de evidencias), ya que éstas permiten determinar los niveles de logro que los estudian-
tes deben alcanzar; ademas, los estudiantes pudieron conocer los criterios de evaluacién
previamente, con lo cual se buscé orientar el modo de realizar su trabajo y, posteriormente,
revisarlo. Por otra parte, también orientd al docente dando claridad respecto de la manera
de evaluar el progreso de los estudiantes otorgando objetividad y consistencia a este.
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1. Objetivo general

o Fortalecer el aprendizaje profundo en las y los estudiantes de la asignatura
Agricultura Organica Ill, promoviendo un alineamiento constructivo, a través
de la inclusion de estrategias participativas y actividades practicas.

Objetivos especificos

o Disefar actividades practicas docentes en la asignatura Agricultura Organica lll,
alineadas con la implementacidn de una huerta organica experimental.

o Estimular en las y los estudiantes el desarrollo de habilidades de
experimentacion y resolucion de problemas productivos, producidos
en la implementacidon de tecnologias usadas en agricultura orgdnica.

o Relacionar los fundamentos de las principales tecnologias usadas en
agricultura organica con su aplicacion en los sistemas productivos,
utilizando un razonamiento analitico, mediante la elaboracion de un
portafolio de evidencias.

o Promover, en las y los estudiantes, una conducta activa frente a su propio
aprendizaje, mediante la relaciéon entre las actividades practicas realizadas
por ellos y los contenidos tedricos vistos en clase, mediante una
metodologia enfocada en aprendizaje basado en problemas (ABP) y un
portafolio de evidencias.

2. Metodologia

Los participantes corresponden a estudiantes del curso electivo Agricultura Organica lll,
dictado en el décimo nivel de la carrera Ingenieria en Agronegocios del Departamento de
Gestidn Agraria de la Facultad Tecnolégica perteneciente a la Universidad de Santiago de
Chile (USACH). El numero de estudiantes fue de 4, 5y 3 para la primera (segundo semestre
2016), segunda (primer semestre 2017) y tercera versidon de la asignatura (segundo semes-
tre 2017), respectivamente.

Al inicio de la asignatura se realizd a los estudiantes una evaluacién diagndstica para, por
una parte, determinar conductas de entraday, por otra parte, orientarlos respecto de lo que

se espera de su aprendizaje en esta asignatura, de acuerdo con los RdeA de esta.

Al inicio de elaboracion del portafolio de evidencias se indicé a los estudiantes que, esta me-
todologia trata de la realizacidn de guias dirigidas basadas en las actividades practicas de la
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huerta con la resolucién de un problema practico (se entrega a los estudiantes una consigna
de la actividad). Los estudiantes pudieron solicitar voluntariamente una retroalimentacion,
por parte del docente, al término de cada una de las guias (evaluacidn de proceso). El por-
tafolio debia presentar una estructura definida y constituida por un resumen, indice, guias
dirigidas (en las cuales el estudiante debia elaborar una introduccién) y un cierre. El porta-
folio de evidencias fue entregado por los estudiantes al final de la asignatura y, se evalud
mediante una rubrica entregada al inicio del portafolio.

Al inicio del trabajo enfocado en ABP se presentd el problema a los estudiantes. Se les so-
licité crear pequeiios grupos de trabajo (2-3 estudiantes), dependiendo del numero de es-
tudiantes y de la versidn de la asignatura. Se entregé la consigna de la actividad y se realizd
una nueva evaluacién diagndstica para determinar el nivel de conocimiento de contenidos
y actividades realizadas durante la asignatura y, ademas, orientarlos respecto a lo que se
esperaba de su aprendizaje para la realizacion del trabajo enfocado en ABP, de acuerdo con
el resultado de aprendizaje de este.

En las siguientes sesiones del ABP los estudiantes se centraron en las necesidades de apren-
dizaje iniciales de esta metodologia como: ¢qué debemos resolver? équé informacidn cono-
cemos? é¢qué informacion o datos debemos buscar? Primero, los estudiantes enlistaron esta
informacidn para, posteriormente, ir respondiendo las preguntas guias, previas a la entrega
de su propuesta final, que da una posible solucién al problema planteado. Las primeras
sesiones incluyeron una busqueda de informacién por parte de los estudiantes y una fase
de discusién dentro del grupo (incluyendo una retroalimentacidon por parte del docente).
En la sesion siguiente los estudiantes presentaron ante sus compafieros su avance y, en esa
instancia fueron destacados, por parte de los demads estudiantes y el docente, los aciertos
e imprecisiones presentadas, asi como las alternativas de mejora (evaluacién de proceso).

Asociadas a las sesiones presenciales existieron actividades de trabajo auténomo que de-
bieron realizar los estudiantes, consistentes en ir respondiendo aquellos aspectos de las
preguntas guias que quedaban pendientes de la sesién.

Los estudiantes debieron presentar un informe escrito con la estructura indicada en la con-
signa: i) Presentacion del problema, ii) Diagndstico situacional, iii) Desarrollo, iv) Presenta-
cién de la propuesta, v) Justificacién de la propuesta, vi) Bibliografia, vii) Aspectos formales
propiamente tales, viii) Aspectos formales. Redaccidon y normas de ortografia.

Aligual que en el portafolio de evidencias, el informe del trabajo enfocado en ABP, se evalud
mediante una rubrica conocida por los estudiantes previamente. Al finalizar la asignatura
los estudiantes realizaron una autoevaluacidn y una encuesta de apreciacién y satisfaccion
que incluyeron ambas metodologias.
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Recogida de informacion. Con este fin se utilizaron distintos instrumentos como: evaluacion
diagndstica al inicio de la asignatura (cuestionario), evaluacién diagndstica al inicio de la
implementacién de la metodologia enfocada en ABP (cuestionario), escala de apreciacién
(dos durante el semestre), autoevaluacién de la asignatura (cuestionario), encuesta de apre-
ciacién y satisfaccion de ABP y elaboracién del portafolio (Romero y Moya, 2011).

3. Resultados

En la primera clase de cada versidn de la asignatura se realizé una evaluacién diagnéstica.
Al respecto, los estudiantes mostraron un conocimiento general e intuitivo ante preguntas
como: équé entiende por un sistema de agricultura organica? Probablemente, porque en
la actualidad, las formas de produccién de alimentos que consideran sus impactos medio
ambientales se han difundido en la poblacién y, hoy, forman parte de la “cultura general” de
los estudiantes. Sin embargo, preguntas especificas como éen qué se basa la fertilidad del
suelo en un sistema de agricultura organica? o “indicar la relacion del reciclaje de residuos
orgdnicos e incorporacidon de insumos a sistemas agricolas organicos” son respondidas con
imprecisiones mayores o no respondidas. Similar situacion se observa al realizar la evalua-
cion diagndstica del trabajo final enfocado en ABP, aunque en este caso, presentaron una
mayor elaboracion de las respuestas, ya que esta evaluacién diagndstica se realiza en el
ultimo tercio de la asignatura.

Encuesta de apreciacidn y satisfaccion.

En las ocho sentencias mostradas en las Tablas 1ay 1b, se pide a los estudiantes que valoren
de 1 a 4 (1= nada importante; 2= algo importante; 3= importante; 4= muy importante) en
qgué medida consideran la importancia de ambas metodologias, portafolio y ABP, respecto
de su aprendizaje.

En las tres versiones de la asignatura y en ambas metodologias, practicamente todas las
sentencias fueron valoradas con media igual o sobre 3 por los estudiantes. Respecto de la
mediana los valores fluctuaron entre 3 y 4, es decir, la mayoria de los estudiantes calificaron
estas sentencias, orientadas a indagar acerca de la importancia que tienen estas metodolo-
gias en su aprendizaje, como “importante” y “muy importante”.

Respecto de la metodologia enfocada en ABP, en las primeras dos versiones de la asigna-
tura, se debe destacar que las sentencias: “Tener conciencia de mi evolucién en el proceso
de aprendizaje”; “Repasar los contenidos del curso”; “Asentar los conocimientos que he ido
adquiriendo durante el avance del curso” y “Saber que esta herramienta la puedo seguir
utilizando en el futuro (en otras asignaturas, contexto profesional, etc.)” presentaron las
mayores valoraciones en ambas versiones del curso. Respecto de esta ultima sentencia, que
indaga acerca de la utilizacién del ABP en el futuro, se destaca que tanto la media y la media-
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na resultaron con valor 4, asi como la DS resulté igual a 0, por lo tanto, todos los estudiantes
qgue respondieron la encuesta consideraron “muy importante” esta sentencia. En la tercera
version de la asignatura todas las sentencias fueron calificadas como “muy importante” (en
ambas metodologias).

Tabla 1a. Importancia otorgada por los estudiantes de Agricultura Orgdnica Ill a la metodo-
logia del Portafolio durante el transcurso del proyecto

Primera versién Segunda version Tercera version
ftem Sentencia Media |[Mediana| DS |Media |Mediana| DS | Media | Mediana| DS
Tener conciencia de mi evolucion en el proceso de
1|aprendizaje 3,50 3,4 |0,58| 3,25 4 0,96 | 4,00 4 0,00
2 | Establecer vinculos entre teoria y practica 3,75 4 0,50 3,75 3 0,50 | 4,00 4 0,00
Demostrar los conocimientos que he adquirido
3|durante el curso 3,50 3,4 |0,58| 3,00 3 0,82 | 4,00 4 0,00

4 | Establecer vinculos entre teoria y mi experiencia 3,25 3 0,50 3,00 3 0,82 | 4,00 4 0,00

Desarrollar autonomia en mi formacién y

5| aprendizaje 3,00 3 0,00| 2,75 3 0,50 | 4,00 4 0,00

6 | Repasar los contenidos del curso 3,50 4 1,00| 4,00 4 0,00 | 4,00 4 0,00
Asentar los conocimientos que he ido adquiriendo

7 | durante el avance del curso 3,50 3,4 0,58 3,50 4 0,58 | 4,00 4 0,00

Saber que esta herramienta la puedo seguir
utilizando en el futuro (en otras asignaturas,
8 | contexto profesional, etc.) 4,00 4 0,00 3,50 4 1,00 | 4,00 4 0,00

1= nada importante; 2= algo importante; 3= importante; 4= muy importante

Primera version segundo semestre 2016. n=4

Segunda version primer semestre 2017. n=4

Tercera version segundo semestre 2017. n=2 (Participaron 3 estudiantes en la asignatura,
solo 2 respondieron la encuesta)

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018




OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

Tabla 1b. Importancia otorgada por los estudiantes de Agricultura Orgdnica lll a la metodo-
logia enfocada en ABP en su aprendizaje durante el transcurso del proyecto

Primera version Segunda versién Tercera version
ftem Sentencia Media | Mediana | DS |Media |Mediana| DS |Media |Mediana| DS

1 |Tener conciencia de mi evolucion en el

proceso de aprendizaje 3,50 3,4 (0,58 3,25 4 0,96| 3,75 4 0,50
2 |Establecer vinculos entre teoria y practica 3,75 4 0,50| 3,75 3 0,50| 3,75 4 0,50
3 |Demostrar los conocimientos que he

adquirido durante el curso 3,50 3,4 (0,58 3,00 3 0,82 3,5 3,4 |0,58
4 |Establecer vinculos entre teoria y mi

experiencia 3,25 3 0,50| 3,00 3 0,82| 3,5 3,4 10,58
5 |Desarrollar autonomia en mi formacion y

aprendizaje 3,00 3 0,00| 2,75 3 0,50| 3,25 3 0,50
6 |Repasar los contenidos del curso 3,50 4 1,00| 4,00 4 0,00| 3,50 4 1,00
7 | Asentar los conocimientos que he ido

adquiriendo durante el avance del curso 3,50 3,4 (0,58 3,50 4 0,58| 3,75 4 0,50
8 | Saber que esta herramienta la puedo seguir

utilizando en el futuro (en otras asignaturas,

contexto profesional, etc.) 4,00 4 0,00| 3,50 4 1,00 4,00 4 0,00

1= nada importante; 2= algo importante; 3= importante; 4= muy importante

Primera versidn segundo semestre 2016. n=4

Segunda versidn primer semestre 2017. n=4

Tercera version segundo semestre 2017. n=2 (Participaron 3 estudiantes en la asignatura,
solo 2 respondieron la encuesta)

Utilidad del portafolio y ABP

Para evaluar la valoracion de la utilidad del portafolio de evidencias y su uso como herra-
mienta de autoevaluacion, se les pidid a los estudiantes que valoraran de 1 a 4 (1= nada; 2=
poco; 3= bastante; 4= mucho) las sentencias mostradas en la Tabla 2a.

En las dos primeras versiones de la asignatura, la mayoria de las sentencias fueron valora-
das con media sobre 3 por los estudiantes. Respecto de la mediana los valores fluctuaron
entre 3 y 4. Sin embargo, en la segunda version, a pesar de que la sentencia: “Considera
gue es una herramienta de autoevaluacién de su aprendizaje” presentd una mediana de 3,
la media fue de 2,75, lo cual indicaria que, para algun estudiante en este grupo, el porta-
folio no representa una herramienta de autoevaluacién muy relevante. Se destaca que los
estudiantes de la tercera version de la asignatura consideraron una valoracion 4 a todas las
sentencias. Por lo que ellos consideran de gran utilidad el portafolio como herramienta de
autoevaluacién.
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Respecto a la metodologia enfocada en ABP se observd similar situacion, en el sentido que
los estudiantes de las tres versiones de la asignatura consideran que la metodologia de ABP
es de utilidad como una herramienta para el estudio de la materia del curso; es de utilidad
como herramienta de autoevaluacidn de su aprendizaje y que la retroalimentacion durante
su elaboracidn o desarrollo presenta “bastante” o “mucha” utilidad para su aprendizaje
(Tabla 2b).

Valoracion de la experiencia desarrollada

Para valorar la experiencia desarrollada, se solicitd a los estudiantes que indicaran las sen-
saciones (emociones) que experimentaron durante la realizacion del portafolio. Para ello se
les preguntd acerca de: Desorientacidn, Libertad, Pérdida de tiempo, Motivacién y Curiosi-
dad e Indagacion sobre lo aprendido (valoracién de 1 a 4 (1= nada; 2= poco; 3= bastante; 4=
mucho)).

En el portafolio los estudiantes de la primera version valoraron con mediana 1, 2 las sen-

saciones de Desorientacion y Pérdida de tiempo, es decir, “nada” o “poco” (Tabla 3a). En
cambio, las sensaciones como Libertad, Motivacion y Curiosidad e Indagacién.

Tabla 2a. Utilidad del Portafolio de evidencias

Primera version Segunda versién Tercera version

ftem Sentencia Media | Mediana DS Media | Mediana DS Media | Mediana DS
Considera que es de
utilidad como

1 herramienta para el 3,5 3,4 0,58 3,25 4 0,96 4 4 0
estudio de la materia
del curso

Considera que es una
o |herramienta de 35 3,4 058 275 3 1,26 4 4 0
autoevaluacion de su

aprendizaje

Considera que la
retroalimentacion
3 durante su elaboracién 35 3,4 0,58 3,25 4 0,96 4 4 0
es de utilidad para su
aprendizaje
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Tabla 2b. Utilidad de la metodologia enfoca en ABP

Primera version Segunda version Tercera version
ftem Sentencia Media | Mediana DS Media | Mediana DS Media | Mediana DS
Considera que es
de utilidad como
1 herramienta para el 3,75 3,4 0,5 3,75 4 0,5 4 4 0

estudio de la
materia del curso

Considera que es
2 [|unaheramientade | 4 3,4 0,58 35 4 0,58 4 4 0
autoevaluacion de

su aprendizaje

Considera que la
retroalimentacion
3 [durantesu 35 3,4 0,58 4 4 0 4 4 0
elaboracién es de
utilidad para su

aprendizaje

1= nada; 2= poco; 3= bastante; 4= mucho

Primera versidn segundo semestre 2016. n=4

Segunda versidn primer semestre 2017. n=4

Tercera version segundo semestre 2017. n=2 (Participaron 3 estudiantes en la asignatura,
solo 2 respondieron la encuesta)

Tabla 3a: Portafolio. Valoracidn de la experiencia desarrollada

Primera versién Segunda versién Tercera version
ftem Sensaciones Media | Mediana DS Media | Mediana DS Media | Mediana DS

1 Desorientacion 1,5 1 1 1,75 2 0,5 1 1 0

o |Libertadpara 35 4 1 2,25 2 05 4 4 0
aprender

3 |Pérdidade 1,25 1,2 0,96 3 3 0,82 1 1 0
tiempo

4 Motivacion 3,25 4 0,96 3 3 0,82 3 24 1,41
Necesidad de

5  [indagaracerca | 4,5 4 0,96 275 2 0,96 2 2 0
de lo que he
aprendido
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Tabla 3b: ABP. Valoracién de la experiencia desarrollada

Primera version Segunda version Tercera version
ftem Sensaciones Media | Mediana DS Media | Mediana DS Media | Mediana DS

1 Desorientacion 1,5 1 1 1,75 2 0,5 1,5 1,2 0,71

o |Libertadpara 35 4 1 2,25 2 0,5 4 4 0
aprender

3 |Peérdidade 1,25 1,2 0,96 3 3 0,82 1 1 0
tiempo

4 Motivacion 3,25 4 0,96 3 3 0,82 3 24 1,41
Necesidad de

5  |ndagaracerca | 4,4 4 0,96 2,75 2 0,96 2 2 0
de lo que he
aprendido

1= nada; 2= poco; 3= bastante; 4= mucho

Primera version segundo semestre 2016. n=4

Segunda version primer semestre 2017. n=4

Tercera version segundo semestre 2017. n=2 (Participaron 3 estudiantes en la asignatura,
solo 2 respondieron la encuesta)

Sobre lo aprendido fueron valoradas con 4, es decir, “mucho”. A diferencia del grupo de es-
tudiantes de la segunda versidn, cuyas valoraciones para: Pérdida de tiempo fue de 3, es de-
cir, “bastante” y Libertad para aprender y Necesidad de indagar acerca de lo que he aprendi-
do, la valoracién fue de 2, es decir, “poco”. Sin embargo, en este grupo, llama la atencién el
contraste entre Motivacidn y Pérdida de tiempo, ambas sensaciones opuestas son valoradas
con 3 (bastante). En la tercera versidn se destaca la baja valoracidon de “indagar sobre lo
aprendido” independiente de si la valoracién a “motivacién” sea “poco” o “mucho”.

En la metodologia enfocada en ABP (Tabla 3b) se observé similar situacién, en la segunda
version, a excepcion de la sensacidn Libertad que fue valorada con 3, en el mismo grupo
de estudiantes. Cabe destacar que, en la primera versién, los estudiantes valoraron con 1
(“nada”) las sensaciones consideradas negativas (Desorientacién y Pérdida de tiempo) y
con 4 (“mucho”) las sensaciones consideradas positivas (Libertad, Motivacion y Curiosidad
e Indagacion sobre lo aprendido). Al igual que en el portafolio, los estudiantes de la tercera
version valoraron como “poco” la sensacion de “indagar sobre lo aprendido”.

Autoevaluacion de los RdeA de Agricultura Organica lll

En la Tabla 4, se muestra la calificacion que los estudiantes realizaron sobre si mismos, res-
pecto de los RdeA de la asignatura, las cuales fluctuaron entre 6,0 y 7,0. Por lo tanto, se in-
fiere que los estudiantes tienen una alta apreciacion de su aprendizaje, lo cual es consisten-
te con las altas valoraciones que asignaron respecto a la importancia, utilidad y sensaciones
manifestadas hacia las dos metodologias evaluadas, portafolio y metodologia enfocada en
ABP, especialmente esta ultima.
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Tabla 4. Autoevaluacion de los estudiantes respecto de los Resultados de Aprendizaje Agri-
cultura orgdnica lll

Resultados de Aprendizaje de la Asignatura Primera version Segunda version Tercera version

Mediana Mediana
Media DS | Media DS | Media | Mediana | DS

Relaciona los principales manejos usados en
sistemas organicos con el propdsito de
promover y mantener la fertilidad del suelo
para producir cultivos en forma sostenible. 6,6 7,0 0,48 | 6,8 7,65 [0,29| 6,5 7,6,0 [0,71

Relaciona el suelo como factor del sistema
productivo organico y su fertilidad. 6,6 7,0 0,48 | 6,5 6,5 041 7,0 7,0 0,00

Diferencia las principales practicas culturales
asociadas a la fertilidad del suelo que pueden
implementarse en sistemas de produccién

organica enfatizando en las consecuencias

productivas y ambientales. 6,6 7,0 0,48 | 6,1 6,0 025| 7,0 7,0 0,00
Integra el manejo de la fertilidad del suelo con
manejos asociados (control de malezas). 6,0 6,5 1,35 | 6,6 7,0 048 | 7,0 7,0 0,00

Calificacion: 1a 7

Primera versidn segundo semestre 2016. n=4

Segunda versidn primer semestre 2017. n=4

Tercera version segundo semestre 2017. n=2 (Participaron 3 estudiantes en la asignatura,
solo 2 respondieron la encuesta).

Preguntas abiertas de autoevaluacion

Como parte de la autoevaluacion realizada a los estudiantes, ellos debieron responder tres
preguntas abiertas que se identificaran con un titulo resumido. Se observa con mayor recu-
rrencia las siguientes aseveraciones:

1. Evaluacion general del aprendizaje en la asignatura

a) Elementos que ha logrado integrar: “Elaboracion de compost”, “manejo

n u

de cultivos orgdanicos”, “propiedades del suelo”, “fertilidad integral del suelo”.

b) Elementos que necesita seguir trabajando: “Normativa de compost”,

n

“Manejo de P en el suelo”, “conceptos especificos de fertilidad del suelo”.
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2. Compromiso y participacion: “Buen compromiso con las actividades practicas”, “Fal-
ta de participacidon en horario de trabajo auténomo”, “A pesar de que la asignatura resultd
un verdadero aprendizaje me faltd mayor participacidn y no dejar las actividades para ulti-
ma hora”.

Apreciacidn de la asignatura

Ante la pregunta éCual es su apreciacién de la asignatura? Las respuestas de mayor recu-
rrencia fueron: “Muy interesante, permite conocer conceptos relevantes de fertilidad de

n u n u n u

suelo”, “exigente pero aprendemos por la fuerza”, “interesante pero es harto trabajo”, “me

n u

gusté el ramo vy la exigencia se agradece”, “resulta ser una buena forma de organizar ideas
y conceptos”, “facilita visualizar los conocimientos adquiridos, ejemplo: uso de mapas con-

n u

ceptuales y agrupacién de informacidn en tablas”, “es necesario que un estudiante de Inge-
nieria en Agronegocios maneje estos conceptos que son herramientas basicas que cualquier

n u

trabajador del sector del agro debe manejar”, “me gusté la metodologia de los mapas con-

n  u

ceptuales, aprendi mas que estudiando”, “aporta totalmente, permite aprender cémo se

n u

realiza un portafolio”, “permite generar capacidad de sintesis y de redaccion”.

Sugerencia de mejora de asignatura

Ante la pregunta ¢Cudl es su sugerencia para mejorar esta asignatura? Las respuestas de
mayor recurrencia fueron: “Tomar en cuenta los mapas conceptuales como evaluacion”,
“No dar tantos trabajos”, “Tener mas guias para manejar los conceptos”.

En resumen, de acuerdo con los resultados, ambas metodologias son consideradas impor-
tantes en el desarrollo de su aprendizaje por parte de los estudiantes. Sin embargo, el por-
tafolio, que debia realizarse individualmente durante el semestre (desarrollo de guias de
trabajos basadas en actividades practicas), con retroalimentacion voluntaria (esto es si los
estudiantes lo requerian al terminar las guias de trabajo durante el semestre) era dejada
para el final de la asignatura por los estudiantes. Esta actividad tenia un elevado compo-
nente de trabajo auténomo y de autorregulacidn. Es asi como se observaron aseveraciones
como: “Falta de participacidn en horario de trabajo autonomo”, “A pesar de que la asignatu-
ra resulté un verdadero aprendizaje me falté mayor participacién y no dejar las actividades
para ultima hora”. O bien, en algunos casos una alta valoracién (“bastante”) a sensaciones
como “pérdida de tiempo” o baja valoracion (“poco”) a “Motivacion” y “Curiosidad e Inda-
gacion sobre lo aprendido”. Por el contrario, la metodologia enfocada en ABP era grupal v,
en tres sesiones de trabajo, se iba avanzando en las posibles propuestas de manejo que los
estudiantes debian elaborar para dar respuesta al problema en cuestién.
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Conclusiones

Mediante este proyecto se buscé fortalecer el aprendizaje profundo en los estudiantes de la
asignatura Agricultura Orgdnica lll, mediante actividades practicas docentes articuladas con
las metodologias de elaboracién de un portafolio de evidencias y una metodologia basada
en ABP. Ambas metodologias consideraron problemas relacionados con el manejo del suelo
en la produccidn orgdnica.

Para ello con uso de material didactico (guias de actividades practicas y guias de ABP) y el
desarrollo de las metodologias, se buscd que los estudiantes relacionaran los fundamentos
de las principales tecnologias utilizadas en el reciclaje de residuos organicos con su aplica-
cion en el manejo de la fertilidad del suelo en sistemas productivos de agricultura orgdnica,
utilizando un razonamiento analitico.

Mediante la metodologia participativa basada en ABP, se buscd el fortalecimiento del apren-
dizaje profundo, a través de una conducta activa, por parte de los estudiantes, frente a su
propio aprendizaje. Es asi, que los estudiantes declararon que estas metodologias resulta-
ron importantes en su proceso de aprendizaje.

Finalmente, las posibilidades de continuidad de este proyecto se basan en que las metodo-
logias implementadas, estan disefiadas para sustentar estructuralmente la asignatura. De
hecho, el programa de la asignatura fue modificado (desde los RdeA hasta la incorporacién
de actividades practicas) para incluir la elaboracién del Portafolio y, en el Ultimo tercio, la
metodologia basada en ABP.
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CAPITULO IX
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Aprendizaje basado en proyectos como metodologia vehicular

para la transicion y el escalonamiento de la Agroecologia
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Resumen: Para responder a los desafios que demanda la actual crisis agroalimentaria se
requiere el desarrollo de habilidades para la formacion de profesionales que se desempa-
fiaran en contextos complejos e inciertos. El objetivo de este trabajo es establecer el poten-
cial del Aprendizaje basado en Proyectos (AbP) como metodologia vehicular en procesos
de transicidn y escalonamiento de la Agroecologia. Se presenta, de manera esquematica
y resumida, los aspectos centrales que caracterizan la propuesta agroecoldgica en su di-
mensidn sociopolitica para luego describir las principales caracteristicas de la aplicacion del
AbP en los curriculos de grado y formacién permanente del Departamento Gestién Agraria
de la Universidad de Santiago de Chile bajo la responsabilidad académica del Grupo de
Agroecologia y Medio Ambiente (GAMA) a través del Programa de Educacion Continua en
Agroecologia (PECA). Los resultados sefialan un potencial del AbP en aspectos relativos a la
transicion de una enseflanza convencional pasiva a un aprendizaje activo, la articulacién de
la formacion de especialidad (en el grado) con los programas de formaciéon complementaria
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(educacion continua), la disminucion de la brecha producida entre la teoria y la praxis agro-
ecoldgica, un acercamiento del mundo universitario con la realidad y la reconexién entre el
mundo rural y el mundo urbano. Finalmente, se concluye sobre el componente investigativo
de AbP, la gestion del docente y la evaluacidn del proceso de aprendizaje como aspectos que
deben ser adaptados para su adecuacién e idoneidad en contextos agroecoldgicos.

Palabras clave: curriculum, educacion, innovacidon docente

Abstract: The development of skills is required to respond to the challenges demanded by
the current agri-food crisis for the training of professionals who will perform in complex
and uncertain contexts. The objective of the present work is to establish the potential of
Project-Based Learning (AbP) as a vehicular methology for Agroecology transition and sca-
ling up processes. It are presented, in a schematic and summarized way, the central aspects
that characterize the agroecological proposal on its sociopolitical dimension and then are
describe the main characteristics of the application of the PBL in the undergraduate curri-
cula and permanent (continuing)training of the Department of the Department of Agrarian
Management of the Universidad de Santiago de Chile, under the academic responsibility
of the Agroecology and Environment Group (GAMA) through the Continuing Education in
Agroecology Program (PECA).Results show a potential of the AbP in aspects related to the
transition from conventional passive education to active learning, the articulation of the
specialty training (in the degree) with the complementary training programs (continuing
education), the reduction of the gap produced between the theory and the agroecological
praxis, an approach of the university world with the reality and the reconnection between
the rural world and the urban world. Finally, it is concluded about the research component
of AbP, the management of the teacher and the evaluation of the learning process as as-
pects that must be adapted for their adequacy and suitability in agro-ecological contexts.

Keywords: curriculum, education, teaching innovation
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Introduccion

La compartimentalizacién de las dreas de conocimiento al interior de las universidades ha
generado una formacidn hiper especializada que no sélo se aleja de una misién orientada a
la educacién integral, sino que ha perdido vigencia frente a los nuevos desafios de la socie-
dad contemporanea.

La formacidn pensada para una sociedad industrial debe dar paso a la era de la informacién
donde los docentes cumplan un rol orientador en los estudiantes de manera que en sus
procesos de aprendizaje conviertan la informacién en conocimiento.

La crisis multidimensional del planeta requiere de profesionales capaces de abordar las in-
certidumbres que plantea una sociedad compleja cuya ciudadania comienza a desbordar
las instituciones demandando una formacion basada en la interaccion para construir un
aprendizaje mediante la cooperaciéon y la autonomia (Peredo, 2016).

En este nuevo escenario el cdmo adquiere una relevancia mayor para lo cual se precisa de
metodologias en que las competencias se desarrollen cuando se ponen en juego permitien-
do que el aprendiz se convierta en el sujeto de su aprendizaje.

A partir de la puesta en marcha de un itinerario para la formacidn agroecoldgica en el curri-
culum de grado y de formacién permanente del Departamento Gestidon Agraria (Peredo et
al, 2017; Peredo, 2015a) se implementaron metodologias de aprendizaje activo (Proyectos
de Innovacion Docente, PID, 048-2012 y 029-2013) con el propdsito de reforzar con he-
rramientas mas pertinentes la estrategia didactica orientada a la formacién agroecoldgica
universitaria (Peredo, 2018).

Una de estas metodologias implementadas ha sido la de Aprendizaje basado en Proyectos
cuya aplicacidon en procesos de educacidn agroecoldgica permite reforzar tales procesos a
través de la experiencia vivida y el aprender haciendo. Los proyectos articulan la formacién
integral del individuo, la investigacidn y la insercidn social dentro de la comunidad, lo que
genera, en todo momento, la inclusidn y discusidn de los contenidos de las unidades curri-
culares (Domené et al, 2009).

El objetivo de este trabajo es establecer el potencial del Aprendizaje basado en Proyectos

(AbP) como metodologia vehicular en procesos de transicion y escalonamiento de la Agro-
ecologia.
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1. Transicidon y escalonamiento de la Agroecologia

La profunda crisis agroalimentaria, social y ecolégica en que las sociedades industrializadas
actuales se encuentran (Bookchin, 1985) y que se ha recrudecido producto de la globaliza-
cién y del uso indiscriminado de los recursos naturales (Soler y Rivera, 2010) permiten que
el enfoque agroecolégico, que parte de la critica hacia los procesos de modernizacion in-
dustrial de la alimentacién (Sevilla y Soler, 2010:192) se presente como una posibilidad para
comprender los fundamentos alimentarios de la sociedad moderna, a través de un conjunto
de variables que superan la perspectiva agropecuaria de la produccidn de éstos, poniendo
de relieve las variables socioculturales que subyacen a dichos procesos.

Asi, la propuesta agroecolégica toma relevancia, al ser una propuesta de la ciencia que bajo
principios ecoldgicos tiende a recuperar el saber, la tradicidn, la herencia y el conocimiento
del cultivo de la tierra (Altieri, 1999).

La propuesta tedrica de la agroecologia, como una disciplina cientifica, que si bien tiene un
foco analitico centrado en las formas de produccion de los sistemas agroalimentarios, tiene
también un anillo explicativo que trasciende la relacién de la produccion propiamente tal,
para abarcar la complejidad social a través de las variables ambientales, técnicas, socioe-
condmicas y culturales (Gutiérrez et al, 2008:74). El nivel de interrelacién de las variables
consideradas para el analisis y evaluacion de los agroecosistemas y sistemas alimentarios,
le permiten ademas ser “una propuesta para la praxis técnico-productiva y sociopolitica en
torno al manejo ecoldgico de los recursos naturales” (Sevilla y Soler, 2010:195).

La diada generada por la agroecologia, que trenza la relacion entre teoria y practica, que no
solo pretende comprender la realidad sino también ofrecer alternativas de transformacién
para una praxis que asegure la sustentabilidad de los sistemas agroalimentarios (Gutiérrez
et al, 2008:53), permitié que, en su expansidén por América Latina, se iniciara “un interesante
proceso de [...] innovacidn cognitiva, tecnoldgica y socio-politica, intimamente vinculado a
los nuevos escenarios politicos” (Altieri y Toledo, 2011:16). De este modo, se ha encontrado
en diversas iniciativas desarrolladas en latinoamérica que “la aplicacién del paradigma agro-
ecoldgico puede traer beneficios ambientales, econdmicos y politicos a pequefnos produc-
tores y a comunidades rurales, asi como a la poblacion urbana” (Altieri y Toledo, 2010:4).

Con la intencidn de eliminar la brecha entre la propuesta tedrica agroecolégica y su con-
siguiente transformacion conceptual en categorias analiticas presentamos una propuesta
tedrica cuyo origen multidisciplinar es anclaje para comprender, analizar y expandir los ras-
gos técnicos y culturales del campesinado tradicional. De esta manera, se pretende contri-
buir con una referencia tedrica para el andlisis de las experiencias campesinas que se pue-
dan enmarcar dentro de una propuesta agroecolégica (Peredo et al., 2013).

No es el propdsito de este trabajo detallar tales categorias analiticas por lo que sélo se pre-
sentaran, de manera muy esquematica, 2 de ellas que sirven para los alcances del objetivo
de este capitulo. A saber, las categorias poder y relaciones sociopoliticas y, alternativas eco-
nomicas al modelo hegemonico.
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a) Poder y relaciones sociopoliticas. La propuesta sociopolitica de la agroecologia toma
total relevancia basada en el concepto de equidad (Gutiérrez et al, 2008). Sin caer en la
idealizacidén/exotizacion del sujeto campesino, la perspectiva agroecoldgica reconoce que
“las comunidades campesinas no estdn exentas de disputas, conflictos sociales y jerarquias
internas, siendo las inequidades de género las mds evidentes” (Soler y Rivera, 2010:11);
sin embargo, se encuentran evidencias de la consciencia de la importancia del legado a la
parentela, la consciencia de clase, la identidad cultural y la “conciencia intrageneracional” o
rechazo a cualquier forma de explotacién en un momento histérico vinculado a una posible
dominacidn generacional” (Sevilla, 2009:2).

La propuesta por las relaciones sociopoliticas en el marco de la agroecologia, apuntan a la diver-
sidad social, a la intensidad de conocimiento y a la autonomia en relacién con la independen-
cia con respecto a los insumos externos, siendo por esto, la agroecologia una herramienta de
lucha para los movimientos politicos que aspiran a la soberania alimentaria (Uyttewaal, 2015).

La pertinencia de la agroecologia, en su vertiente politica por la soberania alimentaria, en
el contexto actual de insustentabilidad de los sistemas alimentarios, que no tan sélo se vis-
lumbra en las presiones ejercidas por las “grandes transnacionales agroalimentarias [que]
imposibilitan toda dindmica de transicion social agroecoldgica” (Calle et al., 2013:246), sino
que también entorpecen las relaciones entre productores/as, distribuidores/as y consumi-
dores/as. Por su parte, en miras hacia la soberania alimentaria, la relacion entre producto-
res/as con quienes consumen/se alimentan es un punto fundamental, en tanto la alimen-
tacion limpia de agroquimicos y la buena salud, representan el continuum de una alianza
entre quien produce y quien se alimenta. Esta relacién puede ser comprendida como “una
democratizacion extensa de nuestras relaciones socioculturales con vistas a lograr un meta-
bolismo social o socio-vital sustentable” (Calle et al., 2013:250).

b) Alternativas econdmicas al modelo hegemonico. La busqueda de la agroecologia por
fomentar el desarrollo de sistemas econdmicos propios, locales, que se basen en la recipro-
cidad y que sostengan una relacidn arménica con la naturaleza, que mantenga el propdsito
firme de mejorar la calidad de vida dentro de los sistemas socioculturales autéctonos, y
logrando, ademads, una mayor equidad (Lampkin, 1998).

La mirada agroecoldgica propone volver a los conceptos tradicionales de la solidaridad, la
reciprocidad y la cooperacidn, en coherencia con una economia que respete los ciclos de
produccidn de la tierra, cuidando a través de lo local que el alimentarse con productos libres
de agroquimicos no se transforme en un bien de consumo de élite. Esta postura, desafia, en-
tre otras cosas, al actual sistema a “superar el sesgo antropocéntrico de la sociedad occiden-
tal de mercado y desde una nueva ética biocéntrica impulsar nuevas formas de produccién
y consumo, ajenas a la légica de la acumulacién y centradas en la atencidn de necesidades
basicas” (Sevilla, 2004:15).
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En esta légica los espacios de mercado deben mantener ciclos de intercambio y comercia-
lizacién que privilegien el entorno local (Gonzalez de Molina et al., 2017), bajo el modelo
de produccidon de autoconsumo y excedente, procurando que la propuesta agroecolégica
no se convierta en un discurso de bienes de consumo de las élites y clases medias urbanas
privilegiadas, al tiempo que se propende hacia un modelo mas equitativo de distribucién de
alimentos sanos (Cuéllar et al., 2013).

En una transicion, entonces, que permita ampliar, proporcionadamente, los niveles de actua-
cion de la Agroecologia para la transformacién de los sistemas agroalimentarios se requieren
de metodologias que permitan desarrollar en las y los estudiantes nuevas habilidades.

2. La aplicacion del AbP en la formacidn agroecolégica del Departamento Ges-
tion Agraria

La aplicacién de la metodologia de Aprendizaje basada en Proyectos ha tenido dos momentos
(inicio y actualidad) en los cuales se han ido aplicando mejoras y modificaciones conforme las
evaluaciones aplicadas al final de cada curso han ido sefialando. La experiencia obtenida a lo
largo de los afos en que se ha implementado la metodologia y la confianza generada entre los
actores involucrados ha permitido la adecuacion de la estrategia en pos de la consecucién de los
objetivos, tanto de aprendizaje como los referidos a la interaccién con la comunidad. Las prin-
cipales diferencias entre ambos momentos estan referidas a los siguientes aspectos (Tabla 1).

Tabla 1. Diferencias en la aplicacién de la metodologia Aprendizaje basado en Proyecto

Caracteristicas MOMENTO 1 (Inicios) MOMENTO 2 (Actualidad)
Abordaje de los contenidos Formacion lectiva intensiva Ajuste y adecuacion a lo
tedricos largo del desarrollo del

proyecto
Conformacion del grupo Uno o dos estudiantes y Estudiantes y agricultores
agricultores conforman un solo grupo
Liderazgo de la contraparte Profesional de apoyo técnico Los propios agricultores y

agricultoras

Definicion del producto Consensuado entre Consensuado entre
agricultores y profesores estudiantes, agricultores y
profesores
Proyectos realizados En funcién de estudiantes Uno sdlo por curso
interesados

Fuente: elaboracion propia
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a) El desarrollo de los contenidos tedricos, en sus inicios se realizaba de manera con-
centrada (2 a 3 semanas de clases lectivas intensivas) con el propdsito de introducir a los
y las estudiantes en el enfoque agroecoldgico y contextualizar la ejecucidn del proyecto
de colaboracién con la comunidad. En la actualidad, el cuerpo teérico se va construyendo
durante el transcurso del proyecto en funcién de los contenidos necesarios a indagar para
dar respuesta a los requerimientos que se van presentando en la ejecucién del proyecto.
Lo anterior significa la programacidn de reuniones semanales conforme los avances y pro-
gresos del calendario inicial.

b) La conformacién del grupo, en sus inicios, estaba integrada por las y los agricul-
tores que codesarrollaban el proyecto y, habitualmente, uno o dos estudiantes. En la ac-
tualidad, la totalidad de las y los estudiantes del curso integran el grupo que ejecuta un
proyecto determinado.

c) El liderazgo de la contraparte - en este caso, agricultores - lo ejercia, fundamental-
mente, el profesional que presta el apoyo técnico a tales agricultores. En la actualidad el
liderazgo lo ejercen los propios agricultores/as quienes van definiendo roles y responsabi-
lidades en funcidn del proyecto codesarrollado.

d) El producto generado como desarrollo del proyecto, en sus inicios se definia por
el consenso entre agricultores/as y profesores/as responsable del curso con una fuerte
mediacidn del profesional a cargo de la asistencia técnica. En la actualidad, el producto
del proyecto se define con la directa participacion de los y las estudiantes apoyados y
orientados por el/la profesor/a.

E) El nimero de proyectos codesarrollados, en sus inicios, estaba en funcién de las
propuestas e intereses que los y las estudiantes estaban en condiciones de ejecutar. En la
actualidad, sélo se coejecuta un proyecto que ha sido consensuado entre todos los acto-
res involucrados.

3. El potencial del AbP como metodologia vehicular para la transicion
La utilizacidén del AbP en los trayectos e itinerarios desarrollados en el PECA ha permitido

establecer, tras un septenio de aplicaciones y adaptaciones, las siguientes transiciones (re-
sefiadas sin un orden de importancia, Fig. 1):

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018




OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

Figura 1. Cambios alcanzados con la aplicacion de AbP en la formacidn agroecoldgica

Teoriay Universidad Mundo rural
practica aislada de desconectado
desvinculadas la realidad con lo urbano

Enseflanza Curricula
pasiva rigida

Aprendizaje
basado en

TRANSICION Proyectos como ESCALONAMIENTO

metodologia
vehicular

Teoria Universidad Lo rural
dialoga con vinculada reconectado
la practica con realidad con lo urbano

Aprendizaje ltinerarios
activo flexibles

Fuente: elaboracién propia

a) La transicién de una ensefanza convencional pasiva a un aprendizaje activo, a través
del AbP se ha visto reflejado en los siguientes aspectos:

i) Las actividades han tenido un progresivo aumento en aquellas denominadas
“practicas”, predominando en la actualidad, las que se llevan a cabo fuera
de las aulas.

ii) Las actividades han pasado de ser dirigidas y conducidas, exclusivamente,
por el/la profesor(a) a actividades donde se promueve la gestidn, la colaboracion
y la autonomia del estudiante.

iii) Donde antiguamente primaba la exposicién de contenidos —por parte del/a
profesor/a- ahora predomina el intercambio de experiencias y la resolucién
de casos reales.

Estas caracteristicas coinciden con las reportadas por Ostergaard et al. (2010) referidas a

las formas colaborativas que promueve la agroecologia cuando se desarrolla con enfoques
educativos no convencionales.
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b) La articulacién de la formacion de especialidad (en el grado) con los programas de
formacidon complementaria (educacién continua) ha encontrado en la aplicacién del AbP
una herramienta de vertebracidn entre los programas. El desarrollo y ejecucién de un pro-
yecto de naturaleza agroecoldgica apoyado con un AbP ha permitido en las y los estudian-
tes una mejor insercién en los programas de mayor especializacién. El AbP ha servido de
puente para la prosecucién de estudios facilitando la incorporacion de los y las estudiantes
(de grado) en grupos donde predomina la participacion de personas con experiencia en el
desarrollo de su profesidn y/o con mayor formacién previa.

La demanda por nuevas metodologias en la educacion agroecoldgica universitaria siempre
ha estado presente (Saranddén, 2016), por lo que el AbP refuerza y le otorga un sustento
metodoldgico-didactico a los planteamientos relativos a que la creacidn de titulaciones/
carreras/grados/ mas especificos es una mejor estrategia frente a la incorporacién de asig-
naturas en planes con enfoques reduccionistas para la incorporacién de los principios agro-
ecoldgicos (Aguirre y Mena, 2016)

c) La disminucion de la brecha producida entre la teoria y la praxis agroecoldgica. Fa-
cilitada, por un lado, el acercamiento a un mundo real con el que se interactla vy, por otra
parte, con la aplicacion de casos reales cuando se coejecuta un proyecto. La mayoria de
las ocasiones el estudio de las teorias que conforman el paradigma agroecolégico puede
resultar abstracto para el estudiante. Sin embargo, la observacion “en terreno” de casos
concretos y reales posibilita una mayor comprensidon (y comprobacién) de los elementos
conceptuales que el enfoque agroecoldgico utiliza para poner en marcha procesos -en este
caso- de autonomia alimentaria.

Los marcos tedricos desarrollados y/o articulados desde el enfoque agroecolégico, sin duda,
entregan la matriz desde la cual se establece el proceso dialdgico con la praxis necesario
para la construccién de un nuevo paradigma (Peredo, 2015). El proceso de aprendizaje, por
tanto, consiste en un didlogo, permanente, entre la teoria y la praxis agroecoldgica en los
cuales se desarrollan grados de autonomia en los estudiantes (Leiblein et al., 2004).

d) Un acercamiento del mundo universitario con la realidad facilitado con la AbP, ya
gue conforme la naturaleza de la metodologia supone la planificacion e implementacién de
proyectos que tienen una aplicacién en el mundo real que se sinergia con la naturaleza del
enfoque agroecoldégico.

La combinacidn de enfoques cientificos con el conocimiento resultado de la experiencia (Ujj
y Feher, 2015) y el acercamiento a casos reales (fincas) mediante un permanente didlogo
(estudiantes, agricultores, profesores, técnicos) facilita una retroalimentaciéon que, poste-
riormente, obliga y motiva a una constante busqueda y actualizacidon de informacién ade-
cuada y relevante para actuar en escenarios no establecidos de ante mano (Francis et al.,
2009).
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e) La reconexidn entre el mundo rural y el mundo urbano ha sido mediada a través de
la coejecucion del proyecto. Algunos de los proyectos codesarrollados (sobre todo los del
primer momento) generaron -como productos- espacios de intercambio no sélo de produc-
tos agroalimentarios de origen campesino y base agroecoldgica sino que, ademas, la opor-
tunidad para estrechar las relaciones interpersonales entre personas del campo y la ciudad.

La experiencia desarrollada a través de una pedagogia social articulada con una investiga-
cion-accidn-participativa, finalmente, da cuenta de un compromiso de los actores, en este
caso, de estudiantes con agricultores (Peredo y Barrera, 2018).

El potencial transformador que tienen las metodologias de aprendizaje activo no solo que-
da reflejado en los cambios que ocurren en las personas (individuo), sino que también en
sus interacciones con el otro (Peredo, 2019) para ir ampliando las posibilidades creativas
de dichos actores sobre si mismos y el territorio habitado (Aedo, Peredo y Schaeffer, 2017).

Conclusiones

La adaptacion de la metodologia AbP para contextos agroecoldgicos permite establecer un
gran potencial para el desarrollo de habilidades como el trabajo auténomo y colaborativo
entre estudiantes con fines vehiculares para una transicion y escalonamiento de las iniciati-
vas agroecoldgicas.

Una adecuada aplicacién de dicha metodologia, entendida como estrategia didactica, comple-
mentada con las herramientas apropiadas permite la consecucién de objetivos paralelos refe-
ridos tanto al estudiante como la comunidad (grupo) con el que se coejecutan los proyectos.

De acuerdo a la experiencia desarrollada, las adaptaciones en la aplicacion metodoldgica
se centran, basicamente, en aspectos como a) el componente investigativo del proyecto
se debe realizar con una pedagogia que se apoya en la investigacidon-accidn-participativa,
b) una gestién del docente que genere el interés del alumnado con las necesidades de su
aprendizaje y los requerimientos de la comunidad apelando a sus emociones, valores y ac-
titudes y, c) la realizacién de heteroevaluaciones donde participen todos los actores involu-
crados en la coejecucién del proyecto.
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Resumen: En la Universidad de Santiago de Chile (USACH) se desarrollan los aspectos funda-
mentales para el egreso de un profesional capaz, creativo y metodoldgico. Para hacer esto
posible, las asignaturas de taller en la carrera de Disefio Industrial del Departamento de
Tecnologias de Gestidn de la Facultad Tecnoldgica se basan en un modelo de metodologia
proyectual que, a su vez, se apoya en una didactica proyectual. Esta didactica se diferencia
de métodos tradicionales ya que guia a sus alumnos y alumnas en una innovadora propues-
ta en la cual el aprendizaje y la ensefianza se funden en la experiencia de la creacion. Cada
taller desarrolla proyectos de diversa complejidad, correspondientes al nivel de profundi-
dad pertinente a la dificultad ascendiente de la carrera, para aprender haciendo y creando
en conjunto, retroalimentandose de conocimientos que imparten los docentes, para el be-
neficio de la generacidon de nuevos conocimientos que van mas alla de la simple entrega y
reproduccion de contenidos tedricos.

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018




OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

Este capitulo detalla dicha metodologia y los resultados que han dado las estrategias de
aprendizaje y ensefianza que se aplican en los talleres de Disefio Industrial en la USACH; los
factores de innovacién que se han incorporado; sus métodos de evaluacién y las ventajas
que ello ha traido en los distintos niveles de formacion.

Palabras clave: Metodologia proyectual, Disefo Industrial, USACH

Abstract: At the Universidad de Santiago de Chile (USACH) the fundamental aspects for a
capable, creative and methodological professional are developed. To make this possible,
the workshop classes that belong to the career of Industrial Design of Department of Ma-
nagement Technologies of Technological Faculty are based on a projectual methodological
model which, in turn, is supported by projectual didactics.

These didactics differs from traditional methods by guiding its students towards an innovati-
ve proposal in which teaching and learning are fused together in the experience of creation.
Each workshop carries out projects of diverse complexity, in direct relation to the level of
depth that corresponds to the rising difficulty in the career, in order to learn by making and
creating as a team, receiving feedback through the knowledge that the teachers impart, for
the benefit of the generation of new knowledge that reaches further than a simple passing
on and reproduction of theoretical content.

This chapter details said methodology along with the results that the teaching and learning
strategies have shown, which are applied in the Industrial Design workshops of the usach;
the innovative factors that have been incorporated; their evaluation methods and the ad-

vantages that this has given to the different levels of formation.

Keywords: Projectual methodology, Industrial Design, USACH
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Introduccion

La formacidn de un profesional de la carrera de Diseio Industrial, en la Universidad de San-
tiago de Chile (USACH), se enfoca en una actividad tactico-operativa con la intencién de
impartir en sus estudiantes las herramientas adecuadas para contribuir social y econdmica-
mente a un desarrollo a nivel pais, disefiando y generando productos y mejoras en equipa-
mientos para procesos industriales, con el fin de crear soluciones innovadoras que respon-
den a necesidades de la sociedad actual. Estas herramientas buscan formar integramente a
un profesional creativo, que puede actuar como un agente de cambio capaz de enfrentarse
eficazmente a los desafios que presenta la industria nacional de hoy en dia. Es el compro-
miso de la Institucion preparar a estos profesionales con un alto grado de competencia tec-
noldgica y vision de industria y produccidn que se empieza a desarrollar desde los primeros
niveles de conocimientos impartidos en la carrera.

La carrera de Tecnologia, que conduce al titulo profesional de Tecnélogo en Disefio Indus-
trial y al grado de Bachiller en Tecnologia se cifie al Modelo Educativo Institucional. Este
modelo establece al egresado como un profesional que es capaz de no solo reconocer los
roles y las funciones de su profesion, sino de elaborar nuevas propuestas y estudios de pro-
ductos existentes, tomar parte en el proceso de fabricacién de productos manufacturados
industrialmente y contribuir competitivamente con los criterios de calidad y eficiencia de
todas sus fases de produccidn, identificar y solucionar los problemas en estos procesos para
su optimizacion, responder a los encargos de necesidades especificas de manera proactiva
y aplicar metodologias de analisis y observacién en toda drea de desarrollo de productos.

En este perfil, se ponen en efectos habilidades y destrezas profesionales que se fundamen-
tan en la capacidad de observacidn para identificar y solucionar problemas de disefio; en
el manejo de herramientas computacionales al igual que la capacidad para la expresion
grafica a través de medios digitales como software grafico de ingenieria y dibujo técnico, la
modelacidén digital de objetos tridimensionales y la habilidad para interactuar con maquinas
asistidas por computador.

Las competencias del Disefiador Industrial permiten que los alumnos y alumnas desarrollen
su naturaleza creativa, inexorablemente ligada con la gente y su entorno cultural, social y
econdmico. La innovacién constante de los productos esta determinada por las necesidades
gue emergen en cada sociedad; por lo cual cae sobre el disefiador industrial la responsabi-
lidad de pensar en las técnicas y tecnologias emergentes de otra manera y reconfigurar los
productos y los procesos existentes para facilitar aquellas tareas que aquejan su contexto
social. Es por ello, que el Disefio Industrial se vuelve un asunto ético, fundamentalmente hu-
mano, mas que una actividad de creacidn selectiva que responde meramente a artefactos
en boga. Requiere de una proyeccidn en el medio que debe satisfacer relaciones y afeccio-
nes interpersonales en busca de un mejor vivir.
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La progresion de la metodologia proyectual responde al estado cambiante de la sociedad
misma. Al reconocer el caracter evolutivo de las personas, que son los usuarios para los
cuales los futuros y futuras disefadoras estan en funcidn, es necesario evolucionar también
los procesos de docencia y evaluacion. Considerando que la evaluacidn es una herramienta
que sirve para medir aprendizaje, es ldgico que ella también tenga un elemento progresivo y
abierto a la adaptabilidad. Segun la doctora Castro Rubilar, “...La evaluacion debe considerar
al sujeto que participa del proceso de ensefianza y aprendizaje, es decir, al estudiante como
sujeto de aprendizaje y no sélo como sujeto aprendiente...” (2011, p. 95). En este sentido, la
evaluacion pasa de ser simplemente un instrumento de calificacidén a una parte integral del
sistema de aprendizaje y ensefianza dentro del taller, ya que el contenido que se evaltda no
es meramente una reproduccién de teorias, sino un acto creador que es retroalimentativo,
entre el profesor y los alumnos y alumnas. Arroja resultados concretos, a modo de productos
o procesos industriales, que se transforman en motivacién para futuros emprendimientos
y potencian el desarrollo personal de cada participante dentro y fuera de la sala de clases.

El siguiente capitulo esta basado en el Proyecto de Innovacién Docente de la Universidad de
Santiago de Chile sobre recursos de apoyo al aprendizaje en el “Manual Didactico, metodo-
I6gico proyectual para asignaturas de Taller de Disefio”, en la linea de Innovacién en el aula,
bajo la responsabilidad de Cristédbal Moreno Muinoz y Fabian Jeno Hernandez. Este proyecto
duré dos afios y a continuacidn se daran a conocer no solo de qué manera las asignaturas
de taller se enfocan en la experiencia de aprender creando, respondiendo a una misién de
aprendizaje y servicio, sino cdmo se estructuran los talleres a modo de malla curricular; la
metodologia proyectual, propuesta por Bruno Munari (1983), que se apoya en la didactica
proyectual explicada por Carmen Montellano (1999); los resultados de aprendizaje que se
han recopilado, al igual que sus falencias y cambios correspondientes; los sistemas de eva-
luacidn establecidos a modo de rubrica, junto con sus posibles falencias, desarrolladas por
Andrade (2010) y Popham (1997), respectivamente; y, por ultimo, los proyectos concretos
que han resultado en los talleres de la carrera de Disefio Industrial, USACH.

1. Desarrollo

La carrera de Disefio Industrial ha desarrollado una malla curricular que incluye cuatro Talle-
res de Disefio, uno en cada semestre, desde el tercer nivel de la carrera. En ellos, el estudian-
te puede contar con un espacio de experimentacién para desarrollar plenamente sus compe-
tencias aplicadas, en varias instancias, vinculados con instituciones externas como empresas
y organizaciones reales. Cada taller se alinea constructivamente con los conocimientos y ni-
veles de dificultad que corresponden a los saberes que los estudiantes estan adquiriendo
semestre a semestre. De esta manera, se logra una fluidez entre lo aprendido y lo aplicado
en cada taller. En estas asignaturas, se trabaja sobre el progreso personal de cada estudiante,
fomentando sus habilidades creativas con la guia y el apoyo constante del profesor, quien
imparte estrategias de aprendizaje, correspondientes a la metodologia proyectual.
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Taller de Disefio

‘ de Productos
Taller de Disefio
Industrial Il Enfocado en el
Taller de Disefio desarrollo de
Industrial | Enfocado en el proyectos de
isefi desarollo de diserfo y
Taller de Disefic esarol fabricacion

proyectos de
disefio y su
validacion

Conceptual Enfocado en el
andlisis
Metodolégico del

Enfocado en la disefio

Observacion para
el desarrollo del
disefio

Fuente: Cristébal Moreno, Jefe de Area, Disefio Industrial, USACH. Inédito.

La importancia del uso de la metodologia proyectual, al igual que el factor innovador en su uso,
ramifica en una serie de operaciones que incita a los estudiantes a buscar soluciones a problemas
y tareas significativas segiin un orden ldgico que es dictado por la experiencia. Se plantea, como
propdsito final, conseguir un maximo resultado con el minimo esfuerzo. Segun las ensefianzas
planteadas por Bruno Munari (1983), la creatividad no puede ser improvisada ni ejecutada sin
método, por lo cual el disefio tampoco puede ser proyectado sin una metodologia. Es preciso
proyectar con documentacion previa, saber qué materiales necesita una construccién, cual sera
su funcién y qué necesidad cumplira. La serie de operaciones del método proyectual sigue valores
objetivos que se vuelven instrumentos operativos del proyecto creativo, y estos valores objeti-
vos son dictados por aquellas nociones universalmente reconocidas como verdaderas; decir, por
ejemplo: Al mezclar amarillo con azul, obtendré verde.

El método proyectual del disenador no es absoluto ni definitivo. Es modificable, siempre y cuando
se tengan los valores absolutos que puedan mejorar el proceso. Esto depende exclusivamente de
la creatividad del proyectista y de sus descubrimientos. Es por ello, que este método no tiene la
intencidn de limitar la personalidad u originalidad del proyectista, sino que le esclarece directrices
hacia el descubrimiento de nuevas ideas, procesos o mejoras. Esto no significa que se deba descu-
brir algo nuevo cada vez como si se tratara de inventar todo desde el principio, ya que esto resulta
agobiante, sino que los mantiene encaminados en un método dindmico y estratégicamente plan-
teado. Fernando Hernandez (2002, p. 80) postula que los proyectos de trabajo, a lo cual apunta el
método proyectual, es basicamente esbozar un camino que lleva a los alumnos y alumnas desde
la informacidn al conocimiento, reconociendo la singularidad de aprendizaje de cada individuo.

Dado que este proceso, basado en el intercambio y en la interpretacién de la actitud hacia el
aprendizaje de cada persona, es singular (aunque no Unico), no puede reducirse a una férmula, a
un método o a una didactica especifica. Sélo es posible abordarla desde una mirada diferenciada
sobre quién aprende y lo que se pretende conocer.

Ello se condice también con estudios posteriores de Munari, quién agrega que, “en el caso de la
ensefianza dinamica, los profesores estudian un programa de base, el mas avanzado posible y, por
tanto, susceptible de una continua modificacion segun los intereses que surgen de la propia en-
sefianza” (2016, p. 17). Con ese fin en mente, este método permite que los alumnos se enfrenten
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a situaciones que los lleven a rescatar, comprender y aplicar sus conocimientos, técnicas y tecno-
logias. En cada taller, se les presenta la tarea de resolver problemas o proponer mejoras sobre un
area en particular, poniendo en practica las habilidades en las cuales tienen mayores destrezas y
aquellas en las que presentan falencias. Estos procesos estan siendo continuamente reforzadas a
través del intercambio de ideas y procesos interpersonales ya sea de su equipo de trabajo como
de sus docentes, creando un ambiente de auto aprendizaje, autocritica y retroalimentacién.

2. Etapas de la Metodologia Proyectual
1. Definicion del problema

Esta primera fase requiere la exploracién de todas las condiciones y limitantes que el pro-
yecto puede presentar para satisfacer las necesidades del cliente.

2. Elementos del problema

La solucién del problema general consiste en la coordinacion creativa de las soluciones de
los sub-problemas.

3. Recopilacién de datos
4. Anadlisis de datos

El analisis de los datos recopilados puede servir de orientacién sobre qué hacer y qué no ha-
cer para proyectar una solucién, proponer el uso de otros materiales y tecnologias.

5. Creatividad

La creatividad debe aterrizar la idea hacia un método, delimitado por la identificacién del
problemay el andlisis de los datos.

6. Materiales y tecnologias

Se deben analizar los datos pertinentes a materiales y tecnologias que se tienen a su dispo-
sicién en aquel momento.

7. Experimentacion

En esta fase, se permite descubrir nuevos usos de un material o instrumentos.
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8. Modelos

Las experimentaciones anteriores permiten extraer muestras, pruebas e informacién que
hacen posible la construccidn de modelos demostrativos de nuevos usos para determina-
dos objetivos que, a su vez, ayudan a resolver los problemas parciales hacia la solucién del
problema principal.

0. Verificacion

Se presenta el modelo a un grupo determinado de probables usuarios para emitir un juicio
objetivo sobre el objeto en cuestidn. En base a estos juicios, se realiza un control del modelo
para impartir modificaciones.

Este conjunto de estrategias de ensefianza y aprendizaje de la metodologia proyectual esta
basado en la didactica proyectual. Es importante tener en mente que esta didactica es in-
novadora en cuanto a la reestructuracién mental de los estudiantes para pensar en si mis-
mos como un creador mas que en lo que deben saber para ser un disefiador. Su principal
diferencia de la diddctica tradicional se centra en particularidades especificas que permiten
concebir una actividad docente/creadora. Estas particularidades se fundamentan en un sis-
tema de ocho caracteristicas educativas que corresponden a cada uno de los factores invo-
lucrados en este proceso que estd dictado por Carmen Montellano Tolosa (1999).

2.1. Caracteristicas de la Didactica Proyectual

Ensefianza integradora / Cada alumno vincula funcionalmente todos los estratos de su psi-
cologia y cultura. La actividad creadora requiere que el estudiante proyecte sus disefios
incluyendo su conciencia, sensibilidad perceptual, sentimientos, racionalidad y voluntad en

la accidn. Los profesores liberan los obstaculos que se oponen a la energia creadora.

Didactica Personalizada / Formacidn individual mediante el desarrollo de actitud propositi-
va, productiva y original en cada alumno en particular.

Didactica Experiencial / Cada alumno realiza su propio proceso proyectual.

Docencia Sintetizadora / El alumno conjuga todos los factores que condicionan la forma de
los productos y los transforma en los valores portados por ella.

Enseiianza Sistematizada / Cada alumno ordena secuencialmente su proceso proyectual.

Didactica Propiciadora / El profesor estimula y motiva al alumno para que empatice con el
tema y luego se comprometa afectivamente con el desarrollo.
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Didactica Participativa / El profesor llama a la participacion efectiva del grupo de estudiantes.

Selectiva / Se pretende que cada estudiante se exija al maximo rendimiento desde el inicio
hasta los niveles profesionales.

Los ocho aspectos que se exponen son simultaneos, se entremezclan y combinan en la mis-
ma clase.

3. Metodologia de Ensefianza del proyecto de diseiio USACH

e Aprendizaje orientado a proyectos esta metodologia didactica se utiliza como instru-
mento principal en complemento con analisis de casos y aprendizaje basado en equi-
po. El proyecto de disefio integra estas metodologias como parte de su estructuracion,
donde se apoya en que el alumno sea capaz de realizar aprendizaje por descubrimiento
como una forma de asentar el conocimiento de una forma colectiva. esto a partir de las
directrices generales del encargo de la guia del docente.

e Exposicion docente en esta etapa el docente expondra los contenidos tedricos de la

asignatura mediante esta metodologia didactica, vinculandolo de inmediato con ciertos
encargos con los cuales se espera que los alumnos se apropien de esos contenidos.

A nivel de mecanismos de evaluacion:

° Evaluaciones sumativas
o Evaluaciones de pares

o Evaluaciones formativas
° Disertaciones
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Andlisis de Curso

Toépico Generativo Argumento
Reflexion sobre la gestion del Es la base de la asignatura y
proceso de problematizacién. tema fundamental para

entender y aplicar soluciones
en la industria.

Actualmente, asi como esta
disenada la asignatura, las
actividades especificas
relacionadas con este tépico
generativo son ejercicios en
clase y no forman parte de

ninguna evaluacion.

Gestion del disefio A+S Es un concepto importante que
permite reflexionar y
operacionalizar la gestion de los
procesos de diseno. La
operacionalizacion se da a través
de la elaboracién de un proyecto
de innovacién y planes de accién
para el desarrollo de una solucién
en contexto real dentro de una
institucion.

Transferencia tecnoldgica Este es un tema interesante que
permite reflexionar sobre aspectos
mas especificos de la gestion de
la innovacion tales como actores
involucrados y sus roles, modelos
de relaciones para lograr
innovacién, entre otros.
Actualmente asi como estd
disefada la asignatura no existen
actividades especificas
relacionadas con este topico
generativo (por ejemplo, un taller).
En términos de evaluacién, una
pregunta de la prueba escrita
considera la explicacion de un
modelo emblematico de
transferencia tecnologica.

Fuente: Cristobal Moreno, Jefe de Area, Disenio Industrial, USACH. Inédito.
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3.1. Resultados de Aprendizaje

El programa de las asignaturas actualmente declara tres unidades tematicas:

e La primera unidad tematica declara tres RdeA.
e Lasegunda unidad tematica declara cinco RdeA.

e Llatercera unidad tematica declara cuatro RdeA.

En total se plantean doce RdeA para la asignatura (17 semanas). Estos RdeA estan plantea-
dos desde el punto de vista del estudiante; sin embargo, comparten en general las siguien-

tes deficiencias:

l. Son ambiguos, puesto que no es claro cdmo se observan ni demuestran.

Il. En la mayoria de ellos no se reconocen elementos procedimentales ni contextuales

o actitudinales.

Il La mayoria de ellos estdn declarados en un nivel simple dentro de las categorias
‘uniestructural’ y ‘multiestructural’ de la taxonomia, lo que orienta el aprendizaje

de los estudiantes hacia uno superficial.

A continuacidn, se plantean nuevos talleres de disefio segun la siguiente estructura de orga-

nizacion para su redaccion:

Problematica + Conceptos(s) + Contexto o actitud

Resultado de Aprendizaje General:

Reflexionar sobre la gestién del proceso de problematizacion en el proceso de disefio.
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Resultados de Aprendizaje Especificos:

Resultado de aprendizaje especifico 1: Primera unidad tematica de la asignatura propuesta ahora.
Analizar procesos de conceptualizacidn de tedrica de la etapa de disefio, en el producto.

Resultado de aprendizaje especifico 2: Segunda unidad tematica de la asignatura propuesta
ahora.

Analizar diversos procesos de conceptualizacidn tedrica y creativa, desde los casos de estu-
dio, en A+S.

Resultado de aprendizaje especifico 3: Tercera unidad tematica de la asignatura propuesta ahora.

Comparar procesos de transferencia tecnolégica, desde una perspectiva del disefio a usua-
rios especificos de soluciones creadas.

En base a lo anterior, los cambios realizados a los RdeA declarados en el programa de la
asignatura son:

o Tanto el RdeA General como los RdeA Especificos propuestos ahora, fueron
completamente modificados en relacién con los RdeA declarados en el programa
de la asignatura.

o Se redujo la cantidad de RdeA desde doce a cuatro. Ahora se plantea un
RdeA General, que corresponde al RdeA de Ila asignatura y tres RdeA
Especificos, uno por cada unidad tematica de la asignatura.

o Los RdeA planteados ahora, obedecen a los tépicos generativos identificados.
o Los RdeA planteados ahora, lo hacen desde el punto de vista del estudiante.
o Los RdeA planteados ahora, son mas precisos puesto que reconocen

elementos del proceso cognitivo, de los conceptos y del contexto.

o Los RdeA planteados ahora, estan declarados dentro de Ilas categorias
‘relacional’ y ‘abstracta ampliada’ de la taxonomia, aunque se deben
seguir trabajando para especificar si estdn declarados en un nivel simple
o complejo dentro de dichas categorias.

o La modificacion de los RdeA vy la elaboracién de Ila red semantica
deberia cambiar el orden de las unidades tematicas de la asignatura,

gue contindan siendo tres unidades.
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Los cambios en estos resultados, al igual que las experiencias vividas, son evaluadas den-
tro de los talleres de disefio USACH en tres instancias. Primero, se realiza una evaluacion
diagnéstica, al comienzo de la asignatura. Luego hay evaluaciones formativas, clase a clase,
segun el avance del proyecto y, por ultimo, se lleva a cabo una evaluacidén sumativa, al cierre
de cada ciclo del proyecto. En cuanto a elementos conceptuales, se evallua la gestién del
proceso de innovacién, los procesos de gestion tecnoldgica y los procesos de transferencia
tecnoldgica, ya que estos corresponden a los temas basicos que se deben ensefar en la
asignatura para poder formular y evaluar proyectos tecnoldgicos, diagnosticar contextos y
tomar decisiones en los dmbitos de gestion de la tecnologia e innovacidn y para desarrollar
funciones y procedimientos de gestidn tecnoldgica.

Los instrumentos de evaluacidn son las rubricas, a modo de guias de puntuacion usadas en la
medicion de desempeiio de los estudiantes, que describen las caracteristicas especificas de un
producto, proyecto o tarea en varios niveles de rendimiento. En concordancia con los estudios
sobre este método de Andrade (2010, p. 161), se usan las rubricas para aumentar la objetivi-
dad en el proceso evaluador, por parte del docente, y ofrece una retroalimentacién sobre Ia
eficacia de los métodos de ensefanza que se ha usado, son versatiles al poder ajustarse a las
exigencias del proceso de evaluacidn seglin competencias y especifican lo que se espera del
alumno y cdmo el alumno puede lograr estas metas; ademas, se destaca que:

Ayudan a los estudiantes a ser jueces mds reflexivos sobre la calidad de su propio

trabajo, asi como sobre el trabajo de otros. Cuando se utilizan rubricas como guia
de la autoevaluacion o la evaluacion entre pares, los estudiantes se vuelven cada

vez mds capaces de detectar y resolver problemas tanto en sus trabajos como
con los de sus compaferos. Las prdcticas de evaluacion continua entre
compafieros, y especialmente la autoevaluacion, aumentan en los estudiantes
su sentido de responsabilidad por el propio trabajo y hacen que disminuya
el numero de preguntas como “¢Esto ya estd terminado?”.

Dentro de las asignaturas de taller, las rubricas usadas corresponden a las rubricas globales u
holisticas, que hacen una valoracién del conjunto de la tarea mediante el uso de descriptores
globales que buscan hacer una radiografia general del grupo y admiten errores en alguna parte
del proceso/producto; y la ribrica analitica, que se centra en las tareas de aprendizaje mas con-
cretas y necesita de un disefio mas detallado. Se utilizan cuando es necesario evaluar distintos
procedimientos, fases, elementos o componentes que constituyen el proceso/producto.

Aun asi, cabe notar las falencias de este instrumento segun Popham (1997), que se basen en
el tiempo que consume el disefio de una rubrica por parte del docente, al igual que el cono-
cimiento que se estructura exige en comparacion a otros instrumentos. Ademas, un error en
su lectura puede resultar en que no se identifique el criterio de evaluacién con la tarea o, si
los criterios son demasiado generales, la evaluacion se vuelve inviable. Ello también puede
hacer de la evaluacion un proceso extenuante y promover la estandarizacién del alumnado
y correr el riesgo de volver a los profesores unas maquinas de graduar.
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Conclusiones

Principales Resultados

Estos cambios, en conjunto con el resto de la composicidn de las asignaturas, aspiran a lo-
grar el fin ulterior, que responde al aspecto de aprendizaje y servicio dentro de la educacién
superior, ya sea a modo de productos, procedimientos o mejoras. La responsabilidad que
recae sobre esta entidad, de poner sus conocimientos al servicio de la comunidad, estd en
aumento; por lo cual el compromiso social del estudiante es cada vez mayor. Es por ello, que
surgen los programas de aprendizaje y de servicio en la educacién superior como una pro-
puesta pedagdgica innovadora que fomenta las actividades estudiantiles solidarias en las
cuales los y las estudiantes deben aplicar sus conocimientos a situaciones concretas dentro
de su comunidad.

La asignatura de taller, workshop en inglés, es la instancia docente en la cual, por su propia
naturaleza de la profesion del disefio, se incorporan y aplican respuestas concretas e inno-
vadoras a problematicas también verdaderas. Esto contribuye al desarrollo local y potencia
las competencias adecuadas para la insercién al mundo laboral de los futuros profesiona-
les al igual que la participacion y construccidn de una sociedad mas incluyente. Bajo estas
perspectivas, destaca la fabricacion de “AXIS ONE: Prototipadora 3D”. En este caso, los
alumnos descubrieron que una PYME tenia la necesidad de una prototipadora que pudiese
responder rapidamente a sus obligaciones. En conjunto con el profesor, los estudiantes de
la asignatura de Taller de Disefio proyectaron el disefio de varias propuestas que podrian
cumplir con el desafio. Luego, se postuld a los fondos Voucher de Innovacién de la Corpo-
racion del Fomento de Chile y, por ultimo, desarrollaron el prototipo del producto para la
comercializacién.

Es de esta manera en la cual las asignaturas de taller crean un espacio para que el estudiante
pueda experimentar libremente, bajo una metodologia proyectual que esta apoyada por la
didactica proyectual y la evaluacién mediante rubricas, hacia el desarrollo un proyecto con-
creto. En esta instancia, todo estudiante logra identificar claramente las necesidades de un
publico objetivo real, llevando a cabo propuestas de disefio de productos que aspiran me-
jorar y/o optimizar tareas fisicas o0 mentales dentro de su comunidad. El propdsito ulterior
de estas asignaturas nace de la responsabilidad social que implica entregar servicio a través
del disefo industrial para mejorar la calidad de vida de las personas en contextos dados. El
mayor aprendizaje de los talleres de disefio industrial USACH ramifica en fomentar, a través
del desarrollo de productos y de pequefias innovaciones, el compromiso social que tienen
los estudiantes con su entorno real.
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Resumen: En la sociedad del conocimiento las organizaciones que adquieren, crean, dise-
minan y usan el conocimiento, logran un desarrollo sostenible, especialmente en el area del
mantenimiento industrial de cualquier organizacidén; en Chile este cambio paradigmatico
es aun incipiente ya que o no se consigna un historial de falla, o no se constituye como una
base de datos integral que permita tomar decisiones estratégicas; el caso particular del ana-
lisis de falla se utiliza solo ex post para establecer responsabilidades en casos catastréficos
que justifiquen su aplicacion.

Esta investigacion contribuye en lo disciplinar al aplicar el andlisis de falla en un juicio ex

ante del proceso, es decir, en el fallo funcional potencial y en lo formativo del Tecndlogo en
Mantenimiento Industrial desarrolla una metodologia de ensefianza aprendizaje que inte-
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gra el andlisis de falla y sus tecnologias en la construccidon de un conocimiento trascendente
como base de datos pertinente, confiable y compatible que apoya la confiabilidad opera-
cional de los activos; construir un programa de asignatura que contempla los resultados de
aprendizaje respectivos conjuntamente con un perfil del docente facilitador en un sistema
de ensefianza aprendizaje centrado en el estudiante, practico y colaborativo.

Palabras clave: Tecndlogo, mantenimiento, analisis de falla, confiabilidad

Abstract: In the knowledge society, the organizations that acquire, create, disseminate
and use knowledge, achieve a sustainable development, especially in the area of industrial
maintenance of any organization; in our country, this paradigmatic change is still incipient,
since either a fault history is not recorded, or it is not constituted as an integral database
that allows strategic decisions to be made; the particular case of failure analysis is used only
ex post to establish responsibilities in catastrophic cases that justify its application. This re-
search contributes in the disciplinary when applying the analysis of failure in an ex ante trial
of the process, that is, in the potential functional failure and in the training of the Industrial
Maintenance Technologist develops a teaching-learning methodology that integrates the
analysis of failure and its technologies in the construction of transcendent knowledge as a
relevant, reliable and compatible database that supports the operational reliability of the
assets; build a subject program that includes the respective learning outcomes together
with a profile of the facilitator teacher in a student-centered, practical and collaborative
teaching-learning system.

Keywords: Technologist, maintenance, Failure Analysis, reliability
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Introduccion

La carrera de Tecnologia en Mantenimiento Industrial, del Depto. de Tecnologias Industria-
les de la Facultad Tecnolégica de la Universidad de Santiago de Chile, ha implementado una
nueva malla curricular caracterizado por el Modelo Educativo Institucional; por las Practicas
Pedagdgicas promovidas por diplomados institucionales en didactica universitaria; y la inno-
vacion en metodologias de evaluacién y clima de aprendizaje en aula, los que incorpora en
los espacios curriculares pertinentes y complementarios del Analisis de Falla, Confiabilidad
y Mantenibilidad, para la optimizaciéon y fortalecimiento del perfil de egreso en un ambiente
de mantenimiento para la proactividad y un desarrollo sostenible para la organizacidn.

En la sociedad del conocimiento, sucesora de la sociedad industrial propia del siglo XX, las
organizaciones que adquieren crean, diseminan y usan el conocimiento, son las que logran
un desarrollo sostenible, por esto, los diagndsticos internacionales",3 sostienen que nuestro
pais tiene como desafio fundamental para lograr un desarrollo sostenible, incrementar la
productividad y agregar valor a nuestras materias primas, por ello, formar talentos que per-
mitan generar conocimiento en torno a estas variables es un rol esencial que la educacién
superior en nuestro pais se ha dado mediante los lineamientos del Consejo de Rectores de
las Universidades Chilenas (Cruch, 2006).

Se sostiene que en una economia del conocimiento las organizaciones y las personas deben
adquirir, crear, diseminar, y usar el conocimiento con mayor efectividad para lograr un desa-
rrollo econdmico y social dptimo. En consecuencia, lo que posibilita integrarse a la Sociedad
del Conocimiento es la valoracidon de la contribucidn al mejoramiento de la competitividad
global de la organizacién.

En este sentido el CRUCH4:l planted la necesidad de enfrentar los nuevos requerimientos y
demandas que impone la sociedad del conocimiento. La evidencia respecto a que los ajus-
tes de los curriculos son obligatorios, se explica por la ingente gravitacidn de éstas sobre la
calidad de los aprendizajes, la adquisicién de competencias y el desarrollo de habilidades sin
las cuales la formacién profesional no puede satisfacer los actuales requerimientos, con es-
tas acciones de innovacion curricular se busca configurar un nuevo modelo de Universidad
gue ponga énfasis en la formacidn de sujetos reflexivos, responsables, criticos, innovadores
y versatiles, resguardando la solvencia cognoscitiva y la competencia profesional.

En el caso particular del Tecnélogo en Mantenimiento Industrial esta situacién se ha abor-
dado con una revision periddica de su plan de estudio, que ha dado dos exitosas acredita-
ciones sucesivas , lo gue certifica que dichos planes han generado profesionales altamente
competentes y valorados por la industria, dados los parametros y evidencias con que se
respalda dicha acreditacion, tales como pertinencia del curriculo, empleabilidad y nivel de
remuneraciones, entre otros.
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En el proceso de mejora continua se ha detectado que existe una oportunidad de liderar la
formacion de este profesional, promoviendo un pensamiento critico basado en las tecnolo-
gias del mantenimiento industrial, como forma de sistematizar la contribucion a la sociedad
del conocimiento, al formar un profesional que aporte a construir una base de datos per-
tinentes, compatible y confiable, para generar un conocimiento trascendente dentro de la
organizacion y la disciplina, como base para una toma de decisiones efectiva, utilizando para
ello las tecnologias del Analisis de Falla, la que se incorpora en el plan de estudios 2014 en
una complejidad apropiada a este profesional de nivel tactico y polivalente.

Producto de la actualizacién curricular de la carrera, se incorpora a la malla el estudio de la
Causa Raiz de la Falla Potencial, orientada a la proactividad del tecnélogo como colaborador
del ingeniero y la competitividad de la empresa mediante la actualizacién al mantenimiento
gue implementaran las empresas de clase mundial, la que se basa en la estructuracion de
estrategias de mantenimiento a partir de la confiabilidad operacional que garantiza al me-
nos el ciclo de vida productiva de los activos fisicos de la organizacidn con el minimo costo
posible. En este sentido se hace necesario estructurar una metodologia cientifica procedi-
mental en aula para la instalacién de capacidades de investigar, analizar y evaluar las causas
de las fallas potenciales de un equipo, sistema y/o elementos, caracterizando la tendencia
que siguen las diferentes etapas del desarrollo de la falla potencial, de forma tal que se
pueda entregar informacidn consistente y oportuna para la toma de decisiones a nivel es-
tratégico de la planta.

1. Marco Teorico

Los diagndsticos internacionales’’sostienen gue Chile tiene como desafio fundamental
para lograr el desarrollo, el incremento de la productividad y agregar valor a los commo-
dities, por ello generar conocimiento en torno a estas variables es un papel fundamental
de la educacién superior. La formacion de capital humano en el mantenimiento industrial
en tanto disciplina estratégica no escapa a este aspecto, sin embargo, la actual ensefianza
del mantenimiento en el pais sigue centrada en la Sociedad Industrial del siglo XX, segun
los conceptos del mantenimiento de la industria de los aflos 70s a los 90s, pero la globa-
lizacion de los mercados demandan del mantenimiento una mayor contencién de costos
en los sistemas productivos, especialmente el asociado a la Disponibilidad de los Activos;
el que se centra en el Aprendizaje de la Empresa® es decir la generacién de conocimien-
to trascendente para garantizar confiablemente al menos el Ciclo de Vida Productivo de
los Activos Fisicos, segun disefio, lo que hace la diferencia competitiva de la compaiiia,
implicando el empleo de un exhaustivo estudio y gestidn de la vida util de un activo para
mejorar su gestion.

En orden a generar los conocimientos relevantes y competitivos de la organizacién, varios

48 ..
autores plantean el tema: Peter Senge’, plantea que “...los Individuos son capaces de ex-
pandir su capacidad y crear resultados que se desean por lo que las personas no son un
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recurso, son la organizacion...”; Davis Garvin“’sostiene que “...en una organizacion inteli-
gente existe la capacidad de crear, adquirir, transferir y modificar actitudes sobre la base
de nuevo conocimiento...”; Ikujiro Nonaka dice “..una organizacion es inteligente cuando
todos los individuos son trabajadores del conocimiento...”; Chun Wei la define como “..
aquella que es capaz de integrar eficazmente la percepcion, la creacion de conocimiento
y la toma de decisiones...”; Peter Drucker’sostiene que “..el recurso humano es un acti-
vo fijo que se cuida ya que cuando se va se lleva el conocimiento que solo él sabe...”; en
resumen se puede colegir que la estrategia competitiva de una organizacién radica en la

generacion de su propio conocimiento.

El generar conocimiento relevante en el mantenimiento industrial hoy es considerado un
factor estratégico en cualquier organizacién donde los activos productivos son factores
relevantes en la rentabilidad de la empresa. El saber cdmo garantizar el Ciclo de Vida Pro-
ductivo de los Activos Fisicos de una industria, puede hacer la diferencia entre el éxito o el
fracaso de una organizacidn, es decir, garantizar la confiabilidad productiva de los recur-
sos involucrados hace la diferencia competitiva en el mercado de clase mundial. En este
sentido la Confiabilidad de los Sistemas Productivos es otra dimensidn de la problematica
en cuestion que debe considerar la nueva formacidn superior del mantenimiento, ya que
los futuros profesionales deben superar las barreras paradigmaticas con que se mueve
la industria nacional en relacién con el mantenimiento bdsicamente del siglo XX, donde
la redundancia y las ineficiencias son gastos que se traspasan aun libremente a precio.
Por ello en el caso del mantenimiento es necesario abordarlo desde la integridad de la
confiabilidad productiva de los ciclos de vida de los activos fisicos y la efectividad global
de sus sistemas y sus componentes, ello hace la diferencia competitiva de una compaiiia
rentable.

1.1. Del mantenimiento reactivo al trascendente en la gestion de activos

En general las empresas chilenas son caracteristicas de la sociedad industrial en su in-
mensa mayoria, es decir actuan reactivamente, intervienen cuando aparece la falla, con
el consabido incremento de los costos asociados que ello genera, especialmente con el
tiempo improductivo de detencidn del activo fisico; y en este sentido si las consecuencias
de la averia son catastrdficas la herramienta mas recurrente es el Analisis de Falla, es de-
cir, se actua sobre las consecuencias de la falla, con una metodologia de tipo forense, que-
dando ocultas un sinnimero de fallas o averias menores sin pesquisar y, a mayor redun-
dancia, sin consignar. En una direccion contraria opera el mantenimiento tero tecnolégico
gue esta orientado a evitar la falla potencial mediante un exhaustivo estudio y gestidon
de la vida util de un activo para mejorar su gestidn, a lo que contribuye especialmente el
Analisis de Falla Potencial y el estudio de Causa Raiz, materia de este trabajo.
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1.2. De la falla catastrofica a la falla potencial usando el Analisis de Falla

Otro aspecto que releva la investigacidn es lo concerniente a la necesidad de definir el tipo
de falla a la que se refiere el presente trabajo; en este sentido, en el Analisis de Falla tradicio-
nal la falla es considerada para el estudio de un evento critico ocasionado al material de un
componente, ya sea por una averia, un desgaste anormal, una deformacién, degradacion,
o una fractura de una situacién ex post al evento. Sin embargo, en el concepto proactivo
de la presente propuesta, la falla se refiere también a establecer si el evento ocurrid por la
generacion de alguna anomalia o no conformidad en: algln proceso, confiabilidad humana,
medio ambiente, u otras, aparte de las consabidas fallas en el disefio original del activo.

Dado estos resultados, la hipdtesis que se asumid en esta investigacion fue que, mediante la
aplicacién del Analisis de Falla, un tecndlogo podria determinar, en una condicién ex ante, el
momento donde pueda ocurrir una falla potencial de la disponibilidad de un activo, ya sea
recopilando, consignando o determinando hechos para construir una base de datos perti-
nentes, compatible y confiable para establecer la inteligencia operativa de la organizacion,
relacionando directamente el mantenimiento con el negocio.

En otras palabras, si bien el RCM establece las acciones de mantenimiento que evitan la
falla funcional neutralizando sus modos de falla ex ante, sin embargo las anomalias ocu-
rren igualmente en un rango incipiente al principio, permaneciendo aun como una falla
potencial pero sin conocer su origen; en este sentido, el andlisis de falla a través del discer-
nimiento de la causa raiz puede contribuir a prolongar el funcionamiento productivo hasta
un detencién planificada, mediante un monitoreo y control del espacio previo a que la falla
sea potencialmente catastroéfica; o por otra parte, tomar acciones que permitan verificar si
la alteracion es normal en ese contexto operacional, para que en un préximo ciclo producti-
vo, se considere como una informacién relevante, constituyéndose asi en un conocimiento
trascendente para mantener la productividad en su rango esperado, evitando paros innece-
sarios. El perfil tactico y polivalente del tecndlogo asi lo permite, permitiendo que la organi-
zacion opere proactivamente y no reactivamente ante una falla, migrando desde un analisis
de falla ex post propia de un mantenimiento reactivo, hacia un analisis de falla ex ante de
un mantenimiento proactivo.

2. Metodologia utilizada

Se realizaron, con el fin de conocer y efectuar el diagndstico, una serie de actividades en el
marco del proyecto, tales como: entrevistas, seminarios, comunicaciones y conferencias,
mesas de trabajo tanto con profesionales del mantenimiento, con académicos de la discipli-
na constituidos en la Red de Académicos del Mantenimiento, y consultores internacionales;
cuyos resultados permitieron determinar una estrategia metodoldgica para ser utilizada en
la practica de la asignatura y estructurar un proceso de ensefianza aprendizaje centrado en
el estudiante con el objetivo de instalar en el futuro tecnélogo la capacidad de construir
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una base de datos pertinentes, compatible y confiables para la generacién de conocimiento
proactivo, en la asignatura de analisis de falla, en el mantenimiento industrial, tanto en la
organizacion como en la disciplina.

La metodologia de investigacion se basa en la definicion y seleccién de capacidades de des-
empefio en sistemas complejossa(Tobén, 2009) para la investigacién de un evento de falla
y su impacto en la productividad, mediante la desagregacidn en atributos, caracterizacién
y parametrizacion del desempefio profesional del Tecndlogo en Mantenimiento Industrial,
como insumo para formular una estrategia metodoldgica de ensefianza aprendizaje. En for-
ma secuencial se utilizaron para estructurar el trabajo de redisefio: Teoria de Sistemas; Inge-
nieria Inversa; Sistemas de Competencias complejas; Andlisis funcional; Formaciéon en Base
a competencias. En la blisqueda y andlisis de experiencias comparadas en metodologias de
ensefianza aprendizaje en la formacion tecnolégica del andlisis de falla en mantenimiento
industrial se utilizd la revisidn bibliografica de experiencias comparadas en distintas fuentes,
tanto primarias como secundarias.

En orden a seleccionar y validar metodologias posibles se aplicd el método de Delphi en
base a un panel de expertos que permite dirimir las metodologias ad hoc para las caracteris-
ticas de los distintos vectores. Para la caracterizacién del grupo curso objetivo en el cual se
instalara dicha capacidad se contempla la realizacidn de encuestas y trabajos en aula para
definir los atributos cognitivos caracteristicos. Luego se procede a seleccionar las metodolo-
gias posibles y la seleccidn de tecnologias apropiadas al proceso de ensefianza aprendizaje
segun los atributos encontrados. Conjuntamente a esto se procede a definir el Perfil del do-
cente, en términos de competencias laborales segin el modelo de Le Boterff. Evidenciando
las caracteristicas del desempefo profesional en las que identifican conocimientos, habili-
dades, actitudes y valores del profesional que es capaz de generar conocimiento relevante a
partir del analisis de falla en la industria. Establecidos todos los atributos y parametrizaciéon
de los requerimientos de ensefanza aprendizaje y sus recursos asociados especialmente los
de tipo tecnolégicos se procede a formular una metodologia de ensefanza aprendizaje para
generar conocimiento proactivo en base al andlisis de falla en mantenimiento industrial.

Los participantes claves en dicho proceso fueron los académicos especialistas en Manteni-
miento Industrial del Departamento de Tecnologias Industriales de la Facultad Tecnoldgica,
ademas de expertos nacionales e internacionales. Conjuntamente ademads se incorporan
los participantes de la Red de Académicos del Mantenimiento de las Universidades de Ta-
rapaca, Antofagasta, Atacama, Santiago de Chile, Talca, La Frontera y de Magallanes, los
gue permanentemente se encuentran sesionando a lo largo del pais. Se procedio a realizar
un estudio del uso del analisis de falla desde lo tedrico en lo disciplinar y en relacién con la
generacion de conocimiento como requerimiento de la economia del conocimiento” Por
otra parte, se procedié a comparar dicha técnica con el RCM y las prestaciones en una falla
potencial. Como también se investigd como ambas técnicas permiten estructurar una base
de conocimiento trascendente en el mantenimiento industrial basados en la construccion
de la curva del comportamiento de una falla potencial; Ilamada Curva PF.
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Posteriormente, se procedio a la busqueda y andlisis de experiencias comparadas en meto-
dologias de ensefanza aprendizaje en la formacidn tecnoldgica del analisis de falla en mante-
nimiento industrial, utilizando una revisién bibliografica de experiencias comparadas en dis-
tintas fuentes, tanto primaria como secundaria, como también en revistas cientificas. Se han
revisado mallas y programas en relacidn con la asignatura de Andlisis de Falla. Se investigd en
relacién a Tecndélogo en Mantenimiento Industrial, su rol en esta materia y su reconocimiento
en la industria nacional, y su perfil de egreso en base al modelo educativo institucional y su
articulacion con los requerimientos del Cruch. Ademas, se investigd si las metodologias de
ensefianza tradicional podian dar cuenta de la instalacién de esta capacidad.

Para la caracterizacidn del grupo curso objetivo en el cual se instalara dicha capacidad se
realizaron encuestas y trabajos en aula a un grupo de control a estudiantes que permitieron
definir los atributos cognitivos caracteristicos del grupo curso del nivel que representen la
tipologia de estos en base a modelos estructurados del tipo Programme for International
Student Assessment de la OCDE. (PISA)SSen su dimensién de la Capacidad Cientifica.

Para definir las caracteristicas del desempefio profesional del Tecnélogo en Mantenimiento
Industrial se identifican las capacidades en base a conocimientos, habilidades, actitudes y
valores del profesional que le permitan ser capaz de generar conocimiento relevante a par-
tir del analisis de falla en la industria. Establecidos todos los atributos y parametrizacién de
los requerimientos de ensefianza aprendizaje y sus recursos asociados especialmente los de
tipo tecnoldgicos se procedid a formular una metodologia de ensefianza aprendizaje para
generar conocimiento proactivo en base al andlisis de falla en mantenimiento industrial.

Posteriormente se procede a estructurar y validar un esquema que articula:

o Talleres para la practica docente
o Trabajo autdnomo del estudiante
o Recursos de EA

o Métodos de evaluacién

3. Resultados obtenidos

La revisién bibliografica y del estado del arte de situaciones comparables son a nivel de
ingenieria, entendida el analisis de falla como del tipo forense, y a nivel de técnico en solo
un cambio de piezas (correctivo), lo que no se constituye en un conocimiento trascendente
para la organizacién. El Tecnélogo en Mantenimiento Industrial expresa en el perfil de egre-
so la capacidad de implementar y gestionar un plan de mantenimiento, ejecutar reflexiva-
mente métodos, acciones y tareas emergentes para garantizar confiabilidad, contribuir a
la sostenibilidad de la organizacidn y generar indicadores de analisis de falla, confiabilidad,
mantenibilidad y costo como conocimiento trascendente para la organizacion.
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En el marco tedrico disciplinar se descubrid que el mantenimiento reactivo no controla cos-
tos directos ni indirectos, desconociendo la causa raiz de averias menores, en las cuales solo
se repara, excepto en una averia catastréfica de desconocidas consecuencias; en cambio el
mantenimiento trascendente o proactivo se controla costos directos e indirectos y gestiona
los riesgos asociados. En este sentido generar conocimiento trascendente en el Manteni-
miento Industrial permite que la organizacién aprenda, y para ello la asignatura de Analisis
de Fallas en activos fisicos, es una herramienta esencial que permite generar conocimiento
trascendente en la organizacidn, anticipandose a la falla, monitoreando esta, y generando
un historial de fallas en una base de datos pertinentes, compatible y confiables, que permite
anticipar eventos ex ante segun la criticidad.

Por otra parte, es importante consignar que el RCM establece las acciones de mantenimien-
to que evitan la falla funcional neutralizando sus modos de falla; sin embargo las anomalias
igualmente ocurren, en un rango incipiente al principio, permaneciendo aun como una falla
potencial pero sin conocer su origen; en este sentido el analisis de falla a través del discerni-
miento de la causa raiz y de sus tecnologias asociadas, puede contribuir a prolongar el fun-
cionamiento productivo hasta un detencién planificada, mediante un monitoreo y control
del espacio previo de la curva PF hasta que la falla sea potencialmente catastréfica; o por
otra parte, tomar acciones que permitan verificar si la alteracidn es normal en ese contexto
operacional, para que en un préximo ciclo productivo, se considere como una informacion
relevante, constituyéndose asi en un conocimiento trascendente para mantener los niveles
de la productividad.

Para el mantenimiento trascendente o proactivo, es fundamental determinar la curva carac-
teristica de una Falla Potencial (Curva PF) como conocimiento trascendente para el disefio
y gestidon del plan de mantenimiento anticipandose a la falla, monitoredndola, generando
un historial de fallas confiable, relevante y significativa, para retroalimentacién del plan que
anticipe eventos y sus ajustes para mantener los niveles la productividad evitando costos
prescindibles.

La investigacién ademas evidencid que:

o La relacion existente entre la construccion de la curva PF y las tecnologias
del mantenimiento es alta.

o El andlisis de falla en activos fisicos mecatrdnicos aplicado tanto a los materiales,
a los procedimientos y a la confiabilidad humana es relevante en la construccién

de la curva PF del mantenimiento trascendente o proactivo.

o La capacidad de construir la curva PF de los distintos activos mecatrénicos criticos
es relevante en mantener los niveles de productividad de la organizacion.
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o Las curvas PF de los activos mecatronicos en los distintos contextos
operacionales del pais, por regiones, tipos y tamanos de empresa, es un
conocimiento trascendente que contribuye a mantener los niveles de la
productividad, especialmente el asociado al Machine Learning basado
en la tecnologia Blockchain validada.
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Figura 1. MODELO DE CURVA PE.
Fuente: Elaboracion propia.

La curva PF muestra la relacién que tiene el estado de funcionamiento F de un activo fisico
en el tiempo t, donde el punto PO representa el inicio de una anomalia no detectada del
activo en t0, perteneciente a una falla que potencialmente se incrementa y que es eviden-
te en el punto P1, posteriormente el desarrollo de la anomalia es irreversible en el punto
P2, pudiendo constituirse en un riesgo de ocurrencia de un fallo funcional o de una falla
catastréfica donde las pérdidas econdmicas se incrementan. Luego, por lo tanto, existe una
zona potencialmente recuperable para mantener los niveles de funcionamiento controlados
antes del punto P3. La zona de RCM, de pendiente 0, muestra la eficiencia del Plan de Man-
tenimiento, zona que termina en PO al iniciarse la anomalia, la zona de Analisis de Falla tra-
dicional empieza actuar con la falla funcional del activo en el punto P3; quedando una zona
entre P1 y P2 que se ha denominado Zona Recuperable, consistente en el adelantamiento
del andlisis de falla mediante tecnologias que permitan utilizar responsablemente este au-
mento de la productividad, representada por la zona achurada, lo que justifica el andlisis.

Hallazgos con relacion al Tecnélogo en Mantenimiento:
o El tecndlogo, en nuestro pais, cumple un rol determinante en la construccién

de la curva PF en el contexto del marco de cualificaciones del mantenimiento
industrial.
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o La estructura incremental de las distintas capacidades establecidas en el
curriculo del Tecndlogo en Mantenimiento Industrial es el sustento clave
en la construccién de unas bases de datos pertinentes, compatibles y confiables
tanto para la empresa como para la disciplina.

o Los argumentos descritos justificaron la incorporacion de la asignatura de
Analisis} de Falla, en el formato descrito, en el plan de estudios del Tecnélogo
en Mantenimiento Industrial de la USACH, en el plan de estudios 2016.

Hallazgos con relacién a los lineamientos del CRUCH y el MEI 2014:

o Se concluye que la determinante principal es asumir y adoptar los lineamientos
del Cruch relativos a la innovacidn curricular para formar capital humano atinente
a la sociedad del conocimiento.

o Adicionalmente, se integran los direccionamientos del Modelo Educativo
Institucional y las pautas para el Rediseio Curricular de las carreras. Incluye
formaciéon en base a capacidades; en el sistema SEACE; BRPS., dada la dispersion
del capital cultural de entrada de los estudiantes, y la corta duracién de la carrera.

Hallazgos en relacidon con el docente:

o El nuevo docente debe saber qué, por qué, para qué y cdmo evaluar las
capacidades a instalar en el Tecndlogo en relacion con la generacidon
de conocimiento trascendente basado en el andlisis de falla.

o Es necesario que posea capacidades de gestor de proyectos de mantenimiento
industrial en activos mecatrénicos, la capacidad de ser un facilitador de
aprendizajes y de conocimientos nuevos y alternativos; capaz de gestionar
un proceso que se ha denominado BC+SEACE+BRPS*®, subdividido en
Teoria para comprender los conceptos, Ejercicios que desarrollan habilidades,
Laboratorio donde se integran los conceptos con la practica, y de trabajo
Autonomo donde el estudiante realiza la sintesis.

o Realizar una evaluacion inicial a los estudiantes, con la herramienta PISA.

o Debe saber aplicar las técnicas de evaluacidon en base a la prueba PISA cientifica
en la estructuracién de la resolucién de problemas.

o Debe manejar el nuevo rol de facilitador complementando con el disefio
de la sala de clases en un sistema centrado en el estudiante.
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Por lo tanto, se definié que la capacidad por instalar corresponde a generar y dar énfasis
a un conocimiento trascendente en base al analisis de falla, dando importancia al trabajo
auténomo del estudiante, quien realiza una sintesis continua del proceso EA, debiendo
desarrollar un pensamiento critico que respalde un desempefio complejo ante las activi-
dades y problemas nuevos con idoneidad y ética, buscando la realizacién personal, con
calidad de vida, desarrollo social y econédmico sostenible, en equilibrio con el medio am-
biente que se desagrega en las siguientes sub capacidades:

e Construir, implementar y gestionar una base de datos pertinentes, compatible
y confiable en base a tecnologias asociadas al analisis de falla.

e Definir la curva PF de un activo Mecatrénico a partir de la deteccién de una
anomalia y en base al analisis de falla y en conjunto con ingenieria determinar
Su causa raiz.

e Determinar con la curva PF el punto de intervencién exacto para mantener
una productividad éptima.

e Retroalimentar cientificamente, con el historial de fallas final, el plan de
mantenimiento.

Los problemas deben ser desagregados segun los logros de los aprendizajes requeridos
por el desempeiio profesional esperado del Tecnélogo en Mantenimiento Industrial, es-
tructurados en la teoria para comprender los conceptos, ejercicios que desarrollan habili-
dades, laboratorio donde se integran los conceptos con la practica, y el trabajo auténomo
donde el estudiante realiza la sintesis. Si el curso mayoritariamente presenta un nivel
basico, se debe iniciar con un estudio de caso que permita observar inductivamente al es-
tudiante toda la metodologia necesaria para generar conocimiento trascendente en una
base de datos, desarrollada en base al analisis de falla. Posteriormente se debe proponer
un problema basado en la metodologia del estudio de caso anterior con una solucién
dada, solicitando soluciones alternativas para que el estudiante demuestre la capacidad al
comprender y aplicar la herramienta planteada. Finalmente, el docente debe plantear un
problema con la misma légica, pero en un contexto distinto de forma tal que el estudiante
individualmente, en grupo y colectivamente demuestre que logra generar un conocimien-
to alternativo.

Los recursos de ensefianza sobre el aprendizaje basado en las competencias de un siste-
ma de ensefianza centrado en el estudiante en base a la resolucién de problemas signifi-
cativos requiere de un ecosistema de tecnologias de la informacién y la comunicacién en
cantidad necesaria y suficiente para que el estudiante, ya sea individualmente, en grupo,
o en la totalidad del curso puedan intercambiar experiencias de aprendizaje y retroali-
menten la construccién del conocimiento a partir de su propio capital cultural, de forma
presencial o a distancia, sincrdénico o asincrénico. En este sentido, la sala de clases tra-
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dicional debe transformarse en un espacio del tipo co-work, idealmente. En su defecto,
se debe escalar en la medida de lo posible a este ideal, utilizando las plataformas que la
institucién ofrece como Moodle, visitas, charlas de egresados, trabajo colaborativo con
empresas o instituciones. Teniendo presente siempre basarlo en presentacidn progresiva
de problemas significativos que despierten el interés del estudiante.

De la construccion del programa de asignatura:

Capacidad Final: Generar conocimiento trascendente mediante el Andlisis de Fallas Poten-
ciales en activos mecatrdnicos.

e Se debe aplicar AF ex ante la Falla Potencial.

e Definir la responsabilidad, seleccién, fabricante, montaje, operacién,
mantenimiento, la gestiéon, mediante un informe técnico evaluado segun formato.

e Construir el historial de fallas potenciales como conocimiento trascendente
para la organizacién y la disciplina.

e Construir, implementar y gestionar una base de datos pertinentes, compatible
y confiable en base a tecnologias asociadas al analisis de falla potencial.

e A partir de la deteccién de una anomalia y en base al analisis de falla potencial,
en conjunto con ingenieria, determinar su causa raiz del Fallo Potencial.

e Determinar el punto de intervencidn exacto para mantener una productividad
O6ptima.

e Retroalimentar con el historial de fallas final el plan de mantenimiento.
Del clima de aprendizaje motivacional de una actitud proactiva del estudiante:
e Al AF se le debe dar un caracter preventivo; anticiparse a la falla (innovacion 1).

e El analisis de causa raiz del AF puede determinar la causa que genera la falla
potencial y/o oculta (innovacién 2).

e Se debe integrar verticalmente mediante un trabajo situado en una empresa donde
reconoce y planifica en un caso real la capacidad de generar conocimiento trascen-
dente con autonomia, en conjunto con la asignatura de Proyecto de la especialidad,
Gestion de Mantenimiento, Laboratorio de Tecnologias de Mantenimiento, Induccién
Laboral y Trabajo de titulo (innovacién 3).
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e Elestudiante defiende su proyecto ante una comisién integrada por docentes especia-
listas y representante de la empresa citada, mediante una evaluacién tipo PISA-Capa-
cidad Cientifica (innovacion 4).

e Laasignatura de AF, y sus asociadas contribuyen a evidenciar las capacidades diferen-
ciadoras y el rol del Tecnélogo en Mantenimiento Industrial ante la empresa, asocian-
dolo mds hacia el nivel de la toma de decisiones que al nivel operativo.

De los Métodos de evaluacion:

Estos deben ser construidos en forma colegiada por todos los docentes del nivel basados
en el aprendizaje por evaluacion mediante la puntuacién PISA, considerando la carga ho-
raria correspondiente al trabajo auténomo.

Conclusiones

Se concluye que la asignatura de AF, y sus vinculadas, contribuyen a evidenciar las capa-
cidades diferenciadoras y el rol del tecndlogo en Mantenimiento Industrial ante la em-
presa, asociandolo mas hacia el nivel de la toma de decisiones que al nivel operativo. Los
descubrimientos obtenidos mediante la investigacidn permiten colegir que no existe una
metodologia comparable con la propuesta, ya que otros autores se refieren basicamente
al uso del andlisis de falla como proceso ex post de un evento de orden forense, radicado
fundamentalmente en las fallas de material por algin evento catastréfico que lo justifi-
que, restringido al nivel del ingeniero. En contraposicién a ello, y lo que constituye la inno-
vacién de este proyecto, es la condicidn de aplicacién ante el Analisis de Fallos Potenciales
en relacidén con un evento de ocurrencia probable, que permita ir construyendo una base
de datos pertinentes, compatible y confiables como aprendizaje de la organizacién, basa-
dos en la curva de fallo potencial, lo que se constituye en una ventaja competitiva para la
organizacion y para la disciplina.

En referencia a lo disciplinar, el generar conocimiento trascendente permite que la orga-
nizacidon aprenda como consecuencia de la asignatura del Analisis de Fallas Potenciales
en activos fisicos mecatrénicos, la cual es una herramienta que permite desarrollar un
conocimiento trascendente en la organizacién, anticipandose a la falla funcional, monito-
reando esta, y creando un historial de fallas integral, confiable, relevante vy significativa,
gue anticipe los eventos segun su criticidad.

En lo docente, la metodologia propuesta en el nivel de Tecndlogo, y en respuesta al sis-

tema de ensefanza aprendizaje basado en la resolucién de problemas significativos, BC+
SEACE+BRPS, corresponde a un proceso inductivo, es decir, partir desde un estudio de ca-
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sos que permita comprender: qué; por qué; para qué, y como se evitan las Fallas en Siste-
mas Mecatrdnicos, para relevar la importancia de una base de datos pertinentes, compa-
tible y confiables en ello. En |la etapa intermedia del proceso lectivo, se debe escalar hacia
la transferencia del control del proceso de aprendizaje hacia el estudiante, mediante la
presentaciéon de problemas concretos de solucién conocida pero abierta; para finalmente
en la Ultima etapa pasar a la presentacidon de un problema que se desarrolle en grupos de
estudiantes, y el grupo curso en general, que se resuelva a partir de lo conocido, pero en
una situacion distinta.

En el caso del docente, es necesario que posea capacidades de gestor de proyectos de
mantenimiento industrial en activos mecatrénicos, la capacidad de ser un facilitador de
aprendizajes y de conocimientos nuevos y alternativos; capaz de gestionar un proceso
SEACE+BRPS, subdividido en Teoria: para comprender los conceptos, Ejercicios: que de-
sarrollan habilidades, Laboratorio: donde se integran los conceptos con la practica, vy el
trabajo auténomo donde el estudiante realiza la sintesis.
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EJE TEMATICO III:

TEMATICAS EMERGENTES EN
EDUCACION SUPERIOR
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CAPITULO XII

-
Evaluacion académica de trayecto en la formacidn del Tecnélogo en Auto-

matizacion industrial: Un necesario aprete de tuerca en el proceso formativo

Assessment academic journey in the formation of the Technologist in

Industrial Automation: A necessary tighten nut on the learning process
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Resumen: En el proceso de redisefio curricular de la carrera de Tecnologia en Automatiza-
cion Industrial, su comité de carrera ha planteado establecer momentos de verdad, como
instancias para evaluar los logros alcanzados por el Proyecto Formativo de la carrera, en
cuanto satisfaccién de los resultados de desempeios integrales de aprendizaje esperados
en los respectivos ciclos, esto es, ciclo de formacidn cientifico-tecnoldgica base y de forma-
cion en tecnologias de la especialidad, asi como de sus medidas de mejoras. Los objetivos
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del presente proyecto de innovacion docente son: a) elaborar las estrategias de evaluaciéon
respectivas para observar los desempefios integrales esperados en los ciclos definidos; y, b)
generar las estrategias y medidas correctivas en caso de observar brechas a los desempefios
integrales declarados en el perfil de egreso del proyecto formativo.

Palabras clave: Rediseno curricular, evaluacion formativa de trayecto, desempeno integral

Abstract: In the process of redesign curriculum career of technology in Industrial Automa-
tion, its race Committee has raised set moments of truth, as bodies to assess the achieve-
ments of the training project of the race, as soon as satisfaction of the results of comprehen-
sive learning performances expected in the respective cycles, i.e., cycle training scientific
and technological base and training in technologies specialty, as well as their measures of
improvements. The objectives of the present teaching innovation project are: to) develop
the respective evaluation strategies to observe the performances expected in defined cy-
cles; and, b) generate strategies and remedial action if observed gaps to comprehensive
performance declared in the profile of the training project.

Keywords: Redesign curriculum, formative evaluation of path, comprehensive performance
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1. Aplicacion de la metodologia de desempefios integrales de aprendizaje en el
rediseno curricular de la carrera de Tecnologia en Automatizacién Industrial

1.1. Conceptualizacidn de la metodologia de desempeiios integrales de aprendizaje en
el modelo educativo institucional

El Modelo Educativo Institucional de la Universidad de Santiago de Chile vigente a contar del
afio 2014 posiciona al estudiante, y su formacién, como el centro del proceso de ensefian-
za-aprendizaje. Al considerar al estudiante como centro del proceso formativo, la ensefianza
adquiere un papel primordial, en el entendido que la construccién de conocimiento se lleva
a cabo a partir de una serie de mecanismos que consideran la mediacién del docente en
conjunto con el trabajo individual del estudiante.

Uno de dichos mecanismos, que ocupa este trabajo, es la organizacion curricular, que se concibe
como uno de los ambitos que permite gestionar el curriculo de los planes de estudio asociados
acarreras y programczls':’,7 con el propdsito de asegurar la calidad y pertinencia del aprendizaje en
respuesta a las necesidades de la realidad actual en nuestro pais. A su vez que, organiza los sub-
procesos de creacion, revision y actualizacion de carreras y programas.

Un énfasis de esta organizacion curricular es la generacion de trayectorias de formacién por ciclos
para las carreras de pregrado, lo cual promueve una formacidn especializada, flexible, interdisci-
plinaria y a lo largo de la vida de las personas. De este modo, se definen periodos de formacion
asociados a certificaciones intermedias, contemplando tiempos de dedicacién para el logro de
los aprendizajes mediante la incorporacién del Sistema de Créditos Transferibles (SCT-Chile). El
modelo de formacién por ciclos permite la articulacién curricular de los grados académicos del
pregrado y titulos profesionales para las carreras y programas de la Universidad de Santiago de
Chile, posibilitando el transito de los estudiantes desde los niveles iniciales hacia los superiores
de la formacidn. Ademas, facilita el reconocimiento de los aprendizajes que el estudiante va de-
sarrollando durante su vida, promoviendo la movilidad estudiantil, su insercién al mundo laboral
y académico y la construccidon de trayectorias curriculares dindmicas, capaces de fortalecerse y
reorientarse de acuerdo a las proyecciones de la persona.

Es asi que el desarrollo de la formacidn por ciclos de las carreras se realiza conforme al proceso
institucional de revision y disefio curricular. De esta manera, la trayectoria curricular del estu-
diante permite definir grados académicos y titulos habilitantes desde el perfil de ingreso hacia
el perfil de egreso, considerando su duracion en Créditos Transferibles, asociada a las certifi-
caciones intermedias y finales, de acuerdo con la decision inicial adoptada por el estudiante.

El modelo de formacidn por ciclos considera la diversidad de planes de estudio de la Univer-
sidad. Se organiza curricularmente en base a médulos conducentes a grados académicos o
titulos profesionales segun corresponda, con una proporcion importante de créditos desti-
nada a la formacidn obligatoria y considera los lineamientos para el desarrollo integral del
estudiante, espacios para fortalecer el sello institucional y el dominio del idioma inglés, de
manera formal o a través de diversos talleres o cursos opcionales.
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Para el caso de la carrera de Tecnologia en Automatizacién Industrial, con el grado académico
de Bachiller en Tecnologias, su secuencia curricular responde al siguiente trayecto por ciclo:

Bachill T loai Tecndlogo en la especialidad de
achiller en Tecnologias utomatizacion Industrial

El Bachillerato corresponde a la primera certificacién académica que entrega la Institucién y
cumple con los objetivos de: (1) entregar conocimientos, habilidades y actitudes relaciona-
das con las bases cientificas generales de carreras de mayor longitud; (2) facilitar la movilidad
estudiantil entre carreras afines; y, (3) constituir una certificacion especifica de estudios con
objetivos y perfil de egreso declarado y validado. (Supone la aprobacién de 120 SCT).

La Institucion entrega el titulo de Tecndlogo Universitario (180 SCT aprobados), el que re-
conoce un profesional apto para poner en practica el conocimiento cientifico-tecnoldgico
enfrentando y haciéndose cargo de desafios vinculados a la generacion de productos y/o
procesos productivos relacionados a su area de especialidad y ambito de desempefio. En tal
sentido, es un profesional de orden tdctico que tiene las capacidades para programar, ejecu-
tar, supervisar, coordinar y controlar tareas propias de una empresa u organizacién orientada
a la produccién y/o fabricacion de bienes y/o servicios. Se explicita un perfil de egreso que
evidencia los logros alcanzados por sus estudiantes al cabo de su proceso de titulacion.

El perfil de egreso se comprende como la declaraciéon de los desempenos integrales de apren-
dizaje que certifican a los egresados de una carrera como profesionales acreditados para des-
empeiarse exitosamente en el campo laboral, de acuerdo con su rol social y al sello distintivo
que le otorga la Universidad de Santiago de Chile. Respecto al rol social del profesional, éste
alude a la posicion que ocupa en la sociedad a partir del desempeno de sus labores como
especialista y el reconocimiento que recibe por el aporte que hace desde su ambito de accidn
0 posicion en la escala profesional.

El proceso de revisidn continua de la oferta académica, asi como la actualizacién de carrerasy
programas, refiere al seguimiento de la actividad docente y curricular de un plan de estudios,
la deteccion de mejoras a realizar con el objetivo de asegurar la calidad del proceso formativo
y, eventualmente, la implementacién de un redisefio curricular de menor a mayor magnitud,
para desarrollar y concretar las mejoras definidas en el proceso de revisidon continua.

El Modelo de Disefo y Revisién Curricular, incorporado en el Modelo Educativo de la Institucion,
promueve la integracién de mecanismos sistematicos de estudio y evaluacidn de los planes cu-
rriculares de carreras y programas, proponiendo un proceso de toma de decisiones organizado
en tres etapas, que incluyen: orientaciones conceptuales; procedimientos e instrumentos de
elaboracidén de productos y resultados esperados, facilitando la evaluacidn; y, monitoreo perié-
dico de las trayectorias curriculares desde el perfil de ingreso hacia el perfil de egreso.
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1.2. Criterios sugeridos para la aplicacion de la metodologia de rediseiio curricu-
lar basado en desempeiios integrales de aprendizaje

El aprendizaje es la actividad que corresponde al estudiante por la cual capta los contenidos,
adquiere, retiene y utiliza conocimientos, habitos y actitudes, promoviendo una modifica-
cion de la conducta. La profundidad y la calidad del aprendizaje dependen tanto de los co-
nocimientos, su comprension y la informacidn que se posee sobre el tema, como del grado
de control que se ejerce sobre los procesos cognitivos involucrados: atencion, memoria,
razonamiento, etc. El aprendizaje se produce cuando el estudiante relaciona las ideas con lo
gue ya sabe, de forma organizada y consistente.

El modelo centrado en el estudiante busca apoyar al estudiante y lograr que aprenda a
aprender, razonando por si mismo y desarrollando su capacidad de deducir, de relacionar
y de elaborar sintesis. Le proporciona instrumentos para pensar, para interrelacionar he-
chos y obtener conclusiones y consecuencias validas. Se basa en la participacién activa del
estudiante en el proceso educativo y la formacion para la participacién en la sociedad del
conocimiento, pues propone que, solo participando, investigando, buscando respuestas y
problematizando se llega realmente al conocimiento.

Es un modelo grupal, de experiencia compartida y de interaccidon con los demas. El profesor
esta para estimular, para problematizar, para facilitar el proceso de busqueda, para escuchar
y asistir a que el grupo se exprese, aportandole la informacidén necesaria para que avance en
el proceso. Se propicia la solidaridad, la cooperacion, la creatividad y la capacidad potencial
de cada estudiante. Estimula la reflexion, la participacién, el didlogo y la discusién.

De acuerdo al marco general, un desempeiio integral de aprendizaje corresponde a una
descripcién explicita acerca de lo que un estudiante debe saber, comprender y ser capaz de
hacer [1]. Se aconseja seguir el criterio de la Guia de Formulacién de Desempefios Integrales
del Modelo Institucional, en donde se considera que los resultados del aprendizaje son con-
creciones de las competencias para un determinado nivel y que son el resultado del proceso
de ensefanza-aprendizaje. Por tanto, se considera que los resultados del aprendizaje des-
criben lo que los estudiantes deben ser capaces de hacer al término del proceso formativo
o de un ciclo. Para que ello sea posible deben definirse con claridad; deben ser observables
y evaluables; deben ser factibles y alcanzables por los estudiantes; deben disefiarse para
asegurar su idoneidad y relevancia con respecto al proceso formativo; deben guardar rela-
cion directa con los resultados del aprendizaje del programa; y deben corresponder al nivel
definido en el rol profesional. En tal sentido, los resultados del aprendizaje se definen con
frases con un verbo de accién, un contenido u objeto sobre el que el estudiante tiene que
actuar y un contexto o condiciones en las que se producird la accion.

En este caso fue necesaria una revisidn del perfil ocupacional levantado el afo 2007, res-

pecto al profesional Tecndlogo en Automatizacidn Industrial para actualizarlo en cuanto sus
ambitos de desempefiio y roles. Este perfil profesional fue levantado sobre las competencias
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requeridas en el medio nacional y proyecciones que se preveian en aquel entonces frente a
algunos cambios que experimentaria esta profesidn con la incorporacién de nuevas tecnolo-
gias. Dado ello resultd necesario delimitar el ambito disciplinar de la especialidad atendien-
do una definicidn convenida entre mas de sesenta profesionales del ambito resultando: “La
automatizacion industrial se define como una actividad tecnoldgica interdisciplinar, abar-
cando: la instrumentacion industrial, que incluye los sensores, los transmisores de campo,
actuadores, etc.; los sistemas de control y supervision; las redes de datos y sus protocolos de
comunicacion; y las aplicaciones de software en tiempo real para monitorear y regular las
operaciones de plantas o procesos industriales”.

De igual manera se delimitd con mayor precisién el quehacer del Tecnélogo como: “con-
cebido como aquel profesional, de nivel tdctico, que cuenta con una formacion general y
cientifica, y un conjunto de conocimientos, habilidades y actitudes, adecuadas al desempefio
competente en una especialidad -propias de una familia ocupacional- en un rol de articula-
cion e integracion de tareas complejas, relacionadas a un drea de gestion a nivel de empre-
sas”. Conocimientos, habilidades y actitudes, relacionadas con las competencias asociadas
a los roles del perfil profesional [2] revisado en cada dambito de realizacién del profesional
Tecndlogo en Automatizacién Industrial.

Los dmbitos de realizacién relevados para el Tecnélogo en Automatizacion Industrial fueron:
instrumentista de terreno, instrumentista de proyecto, instrumentista de laboratorio, sopor-
te drea comercializacion y posventa. (Se plantearon otros dos ambitos de desempefio, pero
sus requerimientos no son satisfechos con el solo hecho de responder al perfil de egreso de
este Tecndlogo sino a la satisfaccion de otros factores como experiencia y formacién comple-
mentaria). En estos ambitos fueron formulados los desempefios integrales e incorporados
a una matriz de consistencia, junto a los conocimientos, habilidades y actitudes necesarias;
para, en definitiva, formular la matriz de progresion de aprendizajes significativos con su
focalizacion en: el escalamiento progresivo a la trayectoria formativa; y, los requerimientos
de resultados de aprendizaje y de los medios e innovaciones académicas requeridos para
dar satisfaccién al desempefio esperado.

1.3. Resultados de la aplicaciéon del método de rediseio en la carrera

A continuacion, se explicita, en primer término, la matriz de competencia para el area de
desempeiio “Soporte area de comercializacién y posventa”, dando cuenta del ambito de
realizacidn, las capacidades requeridas, para en la Ultima columna explicitar el desempeno
integral asociado al perfil de egreso.

Seguidamente, declarado el desempefio asociado al perfil de egreso se plantea el escala-
miento en la trayectoria académica, esto es, lo esperado en el primer, afio y tercer afo, en
consonancia con cada aprendizaje significativo y las principales innovaciones académicas
gue aseguren dicho aprendizaje, y las asignaturas que contribuiradn a dichos propdsitos. Lo
anteriormente descrito se realiza para cada area de desempefio.
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AREAS DE DESEMPENO

AMBITOS DE

Al
REALIZACION

CONOCIMIENTOS

HABILIDADES

ACTITUDES

DESEMPENO
INTEGRAL

Soporte area ventas
y servicio técnico

Asesorar técnica'y
comercialmente a
clientes sobre la
adquisicion de la
instrumentacion
requerida para el
control eficiente y
seguro de una planta,
asistiendo la
negociacion hasta la
satisfaccion del
cliente con una
propuesta solida; y/o
prestar servicios
técnicos ala
instrumentacion bajo
garantia, o contrato
de asistenta post

Diagrama de procesos
industriales y
operaciones
industriales.

Normas de uso
frecuente en el drea,
caso ISA.
Fundamentos de
Formulaciény
Evaluacién de
proyectos industriales.
Gestion de empresas
de base tecnolégica.
Diagramas de planos
de conexiones y PI&D.
Dimensionamiento y
especificacion de la
instrumentacién y

Manejo de relaciones
empéticas con los
clientes.

Manejo de lenguajes
de programacion
estructurado.
Interpretacion de
diagramas de
conexiones y control
(PI&D).

Uso de las normas de
uso frecuente enel
area, tal como ISA.
Lectura de manuales
en inglés como
idioma usado
frecuentemente.
Redaccion de

Trabajo en equipo.
Soporta trabajo bajo
presion dadas las
metas comerciales de
la compania.
Resiliencia frente al
fracaso comercial de
una propuesta.
Adaptarse a los
cambios tecnoldgicos
y resolver adecuada-
mente problemas
propios del ejercicio
de la ocupacion.

Asesorar técnicay
comercialmente a
clientes sobre la
adquisicion de la
instrumentacion y/o
sistemas requeridos
para un control
eficiente y seguro de
una planta; asistiendo
habilidosa y
empaticamente la
negociacion hasta la
satisfaccion del
cliente; y, prestar
servicios técnicos
oportunos y
expeditos a la
instrumentacion bajo

venta.

componentes de un

informes técnicos y
desarrollo de

garantia, o contrato
de asistencia post

Redes eléctricas y propuestas comercia- venta.
dispositivos electroni- les.
cos. Uso adecuado de
Tecnologia de materiales, herramien-
materiales. tasy equipos para la
Mando y regulacién prestacion del servicio
en accionamientos técnico a instrumen-
industriales. tos y otros dispositi-
Protocolos de vos asociados a un
comunicaciones y SCP.
redes industriales de Usa un lenguaje -
distinta topologia. verbal y escrito -
Confiabilidad de adecuado, tanto en lo
sistemas. técnico comoen lo

social.

Manejar stock de

repuestos.

ESCALAMIENTO
PERFIL DE EGRESO 1ER ANO 2D0 ANO 3ER ANO

Asesorar técnica y comercialmen-
te a clientes sobre la adquisicion
de la instrumentacién y/o
sistemas requeridos para un
control eficiente y seguro de una
planta; asistiendo habilidosa y
empaéticamente la negociacion
hasta la satisfaccion del cliente; y,
prestar servicios técnicos
oportunos y expeditos a la
instrumentacién bajo garantia, o
contrato de asistencia post venta.

Resultado de
Aprendizajes

Principales innovaciones
académicas

Asignaturas

Aplicar las teorias y enfoques de la
administracion y la psicologia
organizacional en el desarrollo y
establecimiento de relaciones que
generen un clima de trabajo
positivo, y de respeto al trabajo y
rol de cada cual en la sustentabili-
dad de una empresa.

Aplicar herramientas de la gestion
y administracion, necesarias para
enfrentar una negociacion
sostenible, a una empresa de base
tecnoldgica entendiendo esta
como un emprendimiento
fundado.

Elaborar fundadamente, una
propuesta comercial en funcién de
requerimientos dados, que den
satisfaccion a la adquisicion de
instrumentacion o sistemas de
control, asi como, lograr su
negociaciéon de manera
conveniente para las partes; y,
otorgar el debido soporte a los
contratos de asistencia post venta.

Conocer y aplicar teorias y
enfoques basicos de la
administracién y la psicologia
organizacional aplicables al
contexto de una empresa o
industria.

Describir las relaciones sociales e
interpersonales que se desarrollan
en contextos profesionales
asociados a su especialidad.
Identificar los principios
constitutivos de la responsabilidad
social aplicada a una organizacion
sustentable.

Desarrollar propuestas que
propicien climas de relaciones
sanas y vitales en una organiza-
cién, que la hagan sustentable en
funcion de la sinergia de cada una
de sus partes.

Conocer los fundamentos de cémo
se gestiona una empresa de base
tecnoldgica.

Conocer de los principios de una
negociacion y contrato
tecnoldgico.

Aplicar herramientas de la gestion
y administracién a un emprendi-
miento tecnoldgico, bajo
condicién de sostenibilidad.
Conocer aspectos tedricos y
précticos de la instrumentacion
asociada al control de variables en
procesos industriales.

Conocer de la formalidad
procedimental para llevar a cabo
una propuesta comercial, en el
campo de la automatizacion
industrial.

Formalizar una propuesta
comercial de acuerdo con
requerimientos del cliente.

Actuar de manera empatica en una
relacion de negocios.

Responder desde el area de
soporte técnico a un contrato
vigente de servicios de post venta.
Redactar informes técnicos de
tareas realizadas en este ambito de
desempeno.

Explicitar formalmente el o los
modos de funcionamiento de
instrumentos y otros dispositivos
asociados a la medicién, registro,
comunicaciones y regulacion de
variables en procesos industriales.

Trabajos escritos y exposicion
oral sobre manejo de relaciones
interpersonales. Preparacion de
informes con datos estadisticos
sobre casos escogidos. Lectura
sobre diversas normas de
aplicacion en contextos de
sustentabilidad en organizacio-
nes industriales.

Levantar un proyecto de
intraemprendimiento en una
empresa de base tecnoldgica, tal
que sea sustentable; y, exponiendo
aun grupo de profesionales.
Lectura comprensiva de textos
recomendados para las asignaturas
que se sefalan a continuacion.

Asumir, a través de juego de roles,
su condicion de asesor comercial y
técnico de un cliente.
Presentacion formal de una
propuesta comercial y técnica, de
valor para el cliente, dado un
requerimiento.

Efectuar proceso de inducciéon
laboral.

Administracion, Taller de
desarrollo de habilidades sociales
y laborales, Introduccién a la
especialidad tecnoldgica,
Estadistica y probabilidades,
Responsabilidad Social y
Sustentabilidad, Desarrollo
Tecnolégico e Innovacién.

Fundamentos de la Formulacién
de Proyectos Tecnoldégicos; y,
Gestion de Empresas de base
tecnoldgica. Fundamentos de la
Automatizacién industrial,
Instrumentacion de Procesos |,
Comunicaciones y redes
industriales.

Confiabilidad de Sistemas;
Proyecto de Especialidad; y
Electivo profesional. Instrumenta-
cion de procesos Il, Control de
Procesos | y Il; y, Mandos y
regulaciéon de accionamientos
industriales.
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Se ha descrito la aplicacidon para una de las cuatro areas de desempeno o ejercicio profesio-
nal, que al reunirlas genera la matriz completa asociada al perfil de egreso con las respecti-
vas asignaturas que contribuyen a los desempeiios integrales de aprendizaje.

Se observa a continuacion cémo se resumen dichos desempefios por cada ciclo del proyecto
formativo.

El egresado o egresada de Bachiller en Tecnologia, de la Universidad de Santiago de Chile,
alcanza los siguientes desempefios integrales que se detallan a continuacién:

o Aplicar los principios del razonamiento cientifico para comprender situaciones
cotidianas y resolver problemas relacionados con la especialidad, a través
de una metodologia basada en el trabajo auténomo y colaborativo.

o Comprender y describir las relaciones sociales e interpersonales que se
desarrollan en contextos profesionales del drea tecnoldgica, aplicando teorias
y enfoques tanto de la gestion, como de la psicologia organizacional desde
la perspectiva de la responsabilidad social.

o Comprender y comunicar informacion oral y escrita en distintos soportes
y formatos de manera clara y precisa, adecuando sus productos a las
caracteristicas del contexto sociocultural en el cual se inserta.

o Analizar procesos productivos de su dambito de especialidad aplicando
herramientas de la gestion tecnolégica, para identificar problemas
y formular inicialmente acciones y proyectos tendientes a resguardar
la optimizacion de recursos y la competitividad de la empresa, desde
una perspectiva de sustentabilidad.

El profesional egresado o egresada del ciclo de especializacion del Tecnélogo en Automati-
zacion Industrial, de la Universidad de Santiago de Chile, posee los desempeiios integrales
gue a continuacidén se sefalan:

o Reconocer el rol y funciones de su profesion, caracterizando los ambitos
laborales asociados a su especialidad tecnolégica.

o Ejecutar y/o Supervisar, de modo eficiente, intervenciones en sistemas de
control e instrumentacidén industrial, utilizando herramientas y equipos
propios de la actividad, manuales técnicos, diagramas, procedimientos
normalizados y estandarizados; demostrando capacidad para actuar
criticamente, evaluando las consecuencias de las acciones; vy, trabajar
de manera colaborativa en la resolucidn de problemas en planta.
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o Participar directamente en la Ingenieria de detalles en proyectos de
automatizacién industrial, aplicando los procedimientos y normas pertinentes;
y, administrar competentemente la documentacién de las etapas del proyecto.

o Ejecutar tareas en las etapas de comisionamiento y puesta en servicio
de un proyecto de automatizacidn, utilizando materiales, herramientas
y equipos propios de la actividad, manuales técnicos, diagramas,
procedimientos normalizados y estandarizados establecidos en el proyecto;
demostrando capacidad para actuar criticamente, evaluando las consecuencias
de las acciones; vy, trabajar de manera colaborativa en la resolucién de problemas
de la puesta en servicio.

o Ejecutar y/o supervisar de manera efectiva intervenciones a instrumentos
y dispositivos de control, en laboratorio con aplicacién de instrumentacion
patrén, utilizando herramientas y equipos propios de esta actividad,
manuales  técnicos, procedimientos normalizados y  estandarizados,
evaluando las consecuencias de las acciones; trabajando de manera
colaborativa. Cuando se le solicita, es capaz de otorgar conformidad,
a alguna tarea de su dmbito de competencia, desarrollada por terceros en planta.

o Asesorar técnica y comercialmente a clientes sobre la adquisicion de Ia
instrumentacion y/o sistemas requeridos para un control eficiente vy
seguro de una planta; asistiendo habilidosa y empaticamente la negociacion
hasta la satisfaccion del cliente.

2. Formulacion de las estrategias de evaluacion y de mejoramiento de brechas
observadas

2.1. De las estrategias de evaluacion de la metodologia empleada

En el contexto de este proyecto educativo subyacen métodos de ensefianza, con sus medios
y recursos, asi como métodos de aprendizaje, con sus respectivas mediaciones, las normati-
vas y reglamentos de evaluacidn vigentes en nuestra institucidn, los que no siempre vienen
a sustentar el cambio conceptual, como podria ser deseable de desarrollar una evaluacion
orientada al aprendizaje, aunque si se consideran como parte de los supuestos, pueden ser
tocados en los resultados de este proyecto dada su influencia en los desempenfos integrales
de aprendizaje esperados.

La tarea de evaluar se puede concebir desde distintos paradigmas y actuar de acuerdo ellos,
lo cual también tiene una coherencia y una continuidad con la concepcién de educacién
declarada. A saber: ® Paradigma cuantitativo: la evaluacion es neutral, objetiva, se interesa
por la eficiencia y se evallan los productos obtenidos. ¢ Paradigma cualitativo: se interesa
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por comprender que estd sucediendo y qué significado tiene esto para los distintos actores
involucrados, con el fin de evaluar procesos y productos. ® Paradigma critico: la evaluacién
recoge informacidn acerca del proceso que se estd dando, pero ademas genera didlogo y
autorreflexion en sus actores. Estos dos ultimos modos de concebir la evaluaciéon son, a
criterio de los proponentes, los mas justos, validos, completos y eficientes para el objetivo
propuesto en este proyecto de investigacion y desarrollo docente [3].

Con un enfoque critico y cualitativo, se intenta centrar la atencién en comprender que y
como estan aprendiendo, para que la evaluacion deje de ser el modo de contrastar solo por
el profesor el grado en que los estudiantes han hecho suyo el proceso de ensefianza-apren-
dizaje. La ensefianza, pasa a ser una herramienta al servicio de todos los implicados en
el proceso de ensefanza- aprendizaje, que retroalimenta la practica, y que permite tomar
decisiones a partir de los logros y las dificultades para aportar y profundizar dicho proceso,
lo que a juicio de los proponentes es un necesario aprete de tuerca en el proceso formativo.

El Mecanismo de Evaluacién de la Docencia considera la aplicacién de diferentes proce-
dimientos e instrumentos que permiten a los distintos actores participantes involucrados
en el proceso formativo emitir juicios de valor orientados a retroalimentar la docencia del
profesorado, incluyendo la reflexién y autoevaluacién del propio docente sobre su practica
pedagdgica, sumada a la evaluacion que para efectos colaborativos efectla el comité de
carrera o programa; con el objetivo de contribuir al proceso formativo de los estudiantes.
En su légica articulada, este sistema incorpora una mirada comprensiva del proceso de en-
seflanza y aprendizaje, que no acaba con la entrega de los resultados, sino que continua
para la buisqueda de soluciones y apoyos a las dificultades detectadas. El sistema considera
cuatro fases que: orientan y facilitan la recopilacién de informacidn de manera sistematica
y oportuna; la determinacidn de prioridades y necesidades contextualizadas; la profundiza-
cion en el andlisis de las situaciones desde diversas fuentes; vy, la toma de decisiones para
promover el mejoramiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje. La primera fase
del sistema analiza globalmente los datos obtenidos a partir de las encuestas a los actores
participantes (estudiantes, docentes y miembros del Comité de carrera o programa). Este
analisis conduce a una segunda fase donde las unidades académicas, a través de los res-
ponsables por ellos definidos —comités de carrera o programa-, establezcan cuales son las
tensiones o problematicas en las cuales es necesario indagar. En una tercera fase, se recoge
informacién a través de grupos focales con los estudiantes, con el propdsito de comple-
mentar y, a su vez, triangular la informacién inicial para la toma de decisiones de la fase
cuatro. Esta Ultima fase busca soluciones de diferente nivel de impacto segun sea el caso,
encontrandose la capacitacidon en habilidades docentes, el acompafiamiento tutorial de o
los estudiantes, la reconsideracidn de las asignaturas en materia de su aporte contributivo a
uno o mas desempenfios, entre otras; tanto como indicaciones que podrian llegar a redefinir
el perfil de ingreso de los estudiantes a una carrera, el que, para esta carrera en especifico
se remite solo a indicadores ponderados de: sus desempefios en la ensefianza media; y, de
aquel a lo cual adscribe la Universidad de Santiago de Chile, denominada Prueba de Selec-
cion Universitaria (PSU).
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Del Andlisis de Consistencia, es dable encontrar zonas donde los instrumentos de evalua-
cion tradicional, en uso, no responden de manera consistente a una adecuada evaluacion de
los desempenos integrales propuestos en los ciclos formativos.

El criterio para definir los momentos de verdad para la aplicacidn de una evaluacién forma-
tiva de trayecto estaria definido basicamente por la matriz de progresién de aprendizaje.
La que se muestra a continuacién es aquella del ciclo de la formacidén en Tecnologias de la
Especialidad.

DESEMPENOS INTEGRALES CORESPONDIENTES
A LA ESPECIALIDAD
Reconocer el rol y funciones de su profesion, caracterizando los
ambitos laborales asociados a su especialidad tecnoldgica.

1ER ANO 2D0 ANO 3ER ANO

X X

Ejecutar y/o supervisar, de modo eficiente, intervenciones en
sistemas de control e instrumentacién industrial, utilizando
herramientas y equipos propios de la actividad, manuales
técnicos, diagramas, procedimientos normalizados y estandariza- X X
dos; demostrando capacidad para actuar criticamente, evaluando
las consecuencias de las acciones; y, trabajar de manera colabora-
tiva en la resolucion de problemas en planta.

Participar directamente en la ingenieria de detalles en proyectos
de automatizacion industrial, aplicando los procedimientos y X X
normas pertinentes; y, administrar competentemente la documen-
tacion de las etapas del proyecto.

Ejecutar tareas en las etapas de comisionamiento y puesta en
servicio de un proyecto de automatizacion industrial, utilizando
materiales, herramientas y equipos propios de la actividad,
manuales técnicos, diagramas, procedimientos normalizados y
estandarizados, establecidos en el proyecto; demostrando
capacidad para actuar criticamente, evaluando las consecuencias
de las acciones; y, trabajar de manera colaborativa en la resoluciéon
de problemas de la puesta en servicio.

Ejecutar y/o supervisar de manera efectiva intervenciones a
instrumentos y dispositivos de control, en laboratorio con
aplicacién de instrumentacion patrén, utilizando herramientas y
equipos propios de esta actividad, manuales técnicos, procedi-
mientos normalizados y estandarizados, evaluando las consecuen- X X
cias de las acciones; y trabaja de manera colaborativa. Cuando se
le solicita, es capaz de otorgar conformidad a alguna tarea de su
competencia desarrollada por terceros en planta.

Asesorar técnicamente y comercialmente a clientes sobre la
adquisicién de la instrumentacion y/o sistemas requeridos para un
control eficiente y seguro de una planta; asistiendo habilidosa y
empaticamente la negociacion hasta la satisfaccion del cliente; y, X X X
prestar servicios técnicos oportunos y expeditos a la instrumenta-
cién bajo garantia, o contrato de asistencia post venta.
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Para el caso del drea de desempefio, destacada en ultima fila, se observa que en los dos ciclos
formativos estan presente contribuciones escaladas, de manera que habria que evaluar en
este dmbito de desempeio en dos momentos: uno, antes de cerrar el trayecto del ciclo basi-
co; y dos, cerrando el ciclo formativo de la especialidad. De igual modo para cada desempefiio
integral que se difunde en los tres afios o en los dos ciclos formativos. Se exceptian de lo ante-
rior: 1. El desempefio esperado “Reconocer el rol y funciones de su profesion, caracterizando
los dmbitos laborales asociados a su especialidad tecnoldgica” por estar concentrado en el
primer ciclo el escalamiento de sus acciones contributivas; y, 2. El desempefio “Ejecutar tareas
en las etapas de comisionamiento y puesta en servicio de un proyecto de automatizacion
industrial, utilizando materiales, herramientas y equipos propios de la actividad, manuales
técnicos, diagramas, procedimientos normalizados y estandarizados, establecidos en el pro-
yecto; demostrando capacidad para actuar criticamente, evaluando las consecuencias de las
acciones; y, trabajar de manera colaborativa en la resolucion de problemas de la puesta en
servicio”, por concentrarse solo en el segundo ciclo las acciones contributivas a él.

De esa forma, las evaluaciones formativas de trayecto se concentraran al cierre de los ciclos
respectivos, contemplando las contribuciones o aportes que cada asignatura o materia, o
sus subconjuntos, tributan al desempefio correspondiente. De igual modo, evaluar las Con-
diciones Operacionales presentes en las actividades planificadas para que se den dichas
contribuciones. Asi también, en lo relativo a Gestion de la Docencia.

2.2. Criterios sugeridos para la aplicacion de la estrategia de consulta y evaluacién adoptada

En el ciclo formativo inicial correspondiente al grado de Bachiller en Tecnologias se han de
consultar y medir Resultados de Aprendizajes en los siguientes aspectos para el dmbito de
desempeiio ejemplificado:

Nombre arancel Valor
e s Sede Carrera Jornada | Versién arancel
Institucion anual
refe. 2015
SEDE Eé}sUEI'\PlgMIEDE VESPERTI
IP AIEP PROVIDE 1 1.230.000 1.230.000
NCIA TO Y NO
ESPACIOS
CASA
CENTRAL ”
IP DE CHILE (SANTIAG DISENO DIV 1 1.069.900 1.069.900
0)
SEDE -
IP DUOC UC |CONCEP DISENO DIV 1 1.630.000 1.630.000
INDUSTRIAL
CION
SEDE -
IPDUOC UC |PLAZA DISENO DIURNO 1 1.970.000 1.863.333
INDUSTRIAL
OESTE
SEDE
SAN
CARLOS |DISENO
IP DUOC UC DE INDUSTRIAL DIURNO 1 2.010.000 1.863.333
APOQUIN
DO
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En lo concerniente a las Condiciones de Operacion del proceso respectivo, entendiendo por
condiciones de operacién los medios y recursos disponibles para que una operacién, tarea o
conjunto de ellas, en un proceso, cumpla los estandares definidos para que dichas acciones
se den de un modo eficaz y seguro. En cuanto la concepcidn misma de la carrera el estudian-
te debe ser capaz de ejecutar una serie de intervenciones que requieren de, no solo estar en
conocimiento explicativo o declarativo de la accidn sino de ejecutarla bajo procedimientos.
En este punto las consultas apuntaran a:

ANO 1 ANO 2
Existencia de material de lectura pertinente y suficiente | Existencia de material de lectura pertinente y suficiente
en Sistema de Bibliotecas USACH. en Sistema de Bibliotecas USACH.
Salas de clases adecuadas que permitan un trabajo Salas de clases adecuadas que permitan un trabajo
cémodo y seguro de profesores y estudiantes, tanto en | comodo de profesores y estudiantes, tanto en lo
lo individual como colectivo. individual como colectivo.
Salas de clase con implementacién de dispositivos Salas de clase con los dispositivos audiovisuales
audiovisuales para la presentacion de materias que lo adecuados para la presentacion de materias que lo
requieren. requieren.

Acceso a plataformas informéticas que permitan a los
estudiantes acceder a programas computacionales
pertinentes al dmbito de desempeio.

Laboratorios debidamente implementados para atender
los propésitos practicos de determinados contenidos
curriculares, bajo condiciones seguras.

En lo que respecta a Gestion de la Docencia del proceso en andlisis, debera entenderse
que, en rigor, las actividades requieren de ser planificadas, organizadas y provistas de las
condiciones de operacidn establecidas en parrafo anterior; por lo que se plantea consultar:

ANO 1

ANO 2

Asignaturas debidamente planificadas en cuanto
contenidos, presentaciones y evaluaciones parciales.

Asignaturas debidamente planificadas en cuanto
contenidos, experiencias y evaluaciones parciales.

Programacion horaria que permita dar continuidad a los
espacios curriculares complementarios.

Programacion horaria que permita dar continuidad a los
espacios curriculares complementarios.

Asignacion de profesores debidamente preparados en
metodologias docentes para dar satisfaccion a los
resultados esperados.

Asignacion de profesores debidamente preparados en
metodologias docentes para dar satisfaccion a los
resultados esperados, de acuerdo con el escalamiento
definido.

Asignacion de profesores debidamente calificados en lo
profesional para generar experiencias significativas de
aprendizaje.

Asignacion de profesores debidamente calificados en lo
profesional para generar experiencias significativas de
aprendizaje.

Presentacion en aula de otros actores directamente
vinculados a los quehaceres del drea de desempefrio,
para mostrar su experiencia en el tema

Presentacion en aula de otros actores directamente
vinculados a los quehaceres del drea de desempeno,
para mostrar su experiencia en el tema.

Elaboracion de registros de aprendizajes en la linea
curricular del desempeiio integral por estudiante y
grupo curso.

Revision de registros de aprendizajes anteriores en la
linea curricular del desempefio integral por estudiante y
grupo curso.
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En el ciclo formativo correspondiente a Tecnologias de Especialidad se han de consultar
Resultados de Aprendizajes en los siguientes aspectos:

ARIO 2

ANO 3

Conocery aplicar las normas pertinentes para la
especificaciéon de instrumentos asociados a la medicion,
registro y regulacion de variables cldsicas asociadas a
procesos.

Conocer de la formalidad procedimental para llevar a
cabo una propuesta comercial de acuerdo con requeri-
mientos del cliente en el campo de la automatizacion
industrial.

Explicar formalmente el o los modos de funcionamiento
de instrumentos y otros dispositivos asociados a la
medicidn, registro, comunicaciones y regulacién de
variables en procesos industriales.

Aplicar normas pertinentes para la especificacion de
instrumentos asociados a la medicién, registro y
regulacion de variables clasicas asociadas a procesos.

Redactar informes técnicos de tareas realizadas en este
ambito de desempenio.

Aplicar los procedimientos de instalacion, puesta en
servicio y calibracion de instrumentos y otros, relaciona-
dos a un servicio de posventa.

Lectura comprensiva en idioma espanol del material que
se pondra a disposicién de los estudiantes.

Responder desde el drea de soporte técnico a un
contrato vigente de servicios de post venta.

Lectura comprensiva en idioma inglés del material que
se pondrd a disposicion de los estudiantes.

En lo concerniente a las Condiciones de Operacion del proceso formativo ciclo de especia-
lidad en el ambito de desempeiio respectivo, se consultara:

ANO 2

ANO 3

Existencia de material de lectura especializado y
suficiente en Sistema de Bibliotecas USACH, formato
impreso y/o digital.

Existencia de material de lectura especializado y
suficiente en Sistema de Bibliotecas USACH, formato
impreso y/o digital.

Salas de clases adecuadas que permitan un trabajo
comodo y seguro de profesores y estudiantes, tanto en
lo individual como colectivo.

Salas de clases adecuadas que permitan un trabajo
comodo de profesores y estudiantes, tanto en lo
individual como colectivo.

Salas de clase con implementacion de dispositivos
audiovisuales para la presentacion de materias que lo
requieren.

Salas de clase con los dispositivos audiovisuales
adecuados para la presentacién de materias que lo
requieren.

Laboratorios debidamente implementados para atender
los propésitos practicos de contenidos curriculares a
nivel de especialidad.

Acceso a plataformas informaticas que permitan a los
estudiantes acceder a programas computacionales
pertinentes al ambito de desempeio en esta etapa.

Favorecer visitas a plantas industriales para ir vinculando
a los estudiantes con el medio industrial donde se
desenvolveran en el futuro.

Laboratorios debidamente implementados para atender
los propésitos practicos de determinados contenidos
curriculares a nivel de especialidad, bajo condiciones
seguras.
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En lo que respecta a Gestidn de la Docencia del proceso en andlisis, se plantea consultar:

ANO 2

ANO 3

Asignaturas debidamente planificadas en cuanto
contenidos, presentaciones y evaluaciones parciales.

Asignaturas debidamente planificadas en cuanto
contenidos, experiencias y evaluaciones practicas
parciales.

Programacién horaria que permita dar continuidad a los
espacios curriculares complementarios.

Programacioén horaria que permita dar continuidad a los
espacios curriculares complementarios.

Asignacion de profesores debidamente preparados en
metodologias docentes para dar satisfaccion a los
resultados esperados, de acuerdo con el escalamiento
definido.

Asignacién de profesores debidamente preparados en
metodologias docentes para dar satisfaccion a los
resultados esperados, de acuerdo con el escalamiento
definido.

Asignacién de profesores debidamente calificados en lo
profesional para generar experiencias significativas de
aprendizaje.

Asignacion de profesores debidamente calificados en lo
profesional para generar experiencias significativas de
aprendizaje.

Presentacion en aula de otros actores directamente
vinculados a los quehaceres del area de desempefo, para
mostrar su experiencia en el tema.

Presentacion en aula de otros actores directamente
vinculados a los quehaceres del area de desempefo, para
mostrar su experiencia en el tema.

Revision de registros de resultados de aprendizajes
anteriores en la linea curricular del desempefio integral
por estudiante y grupo curso.

Revision de registros de resultados de aprendizajes
anteriores en la linea curricular del desempeno integral
por estudiante y grupo curso.

Programar visitas a empresas en horarios que no afecten
el normal desarrollo de actividades docentes.

Atender de manera efectiva los requerimientos de
Induccién Laboral de los estudiantes en el dmbito de
desempeno, conforme a protocolo entre empresay
Departamento.

Registro de evidencias de programas de continuidad de
estudios a nivel nacional tal de darle esbeltez al proyecto
formativo de trayectorias académicos de la Universidad.

De acuerdo con lo seflalado, como materias de consulta y medicién -tanto en el primer
como segundo ciclo formativo- correspondiente al desempefio integral de aprendizajes
descrito, se tendrian: a. diecisiete resultados de aprendizaje observables y controlables;
b. ocho items, observables y controlables, en condicion de operacidn; y, c. diez aspectos
a observar y controlar en gestion de la docencia. En tan solo este desempeiio integral:
“Asesorar técnica y comercialmente a clientes sobre la adquisicion de la instrumentacion y/o
sistemas requeridos para un control eficiente y sequro de una planta; asistiendo habilidosa
y empdticamente la negociacion hasta la satisfaccion del cliente; y, prestar servicios técni-
cos oportunos y expeditos a la instrumentacion bajo garantia, o contrato de asistencia post
venta”, se deben consultar y medir treinta cinco variables vinculados al proceso formativo.

Los instrumentos de consulta a emplear asociados a los desempefios esperados por ciclo
o trayecto, de acuerdo a lo definido en la pagina 10 de la presente publicacién, tienen las
siguientes etapas y caracteristicas:

1. Datos obtenidos a partir de las encuestas a
(estudiantes, docentes y miembros del Comité de carrera o programa
entre ellos miembros del mundo empresariall que permiten conocer
de la percepcidn de cada grupo sobre los items de consulta;

los actores participantes
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2. Reflexion de la unidad académica, a través de los responsables por ellos
definidos -comité de carrera de Tecnologia en Automatizacién Industrial-,
mediante un analisis causal, para establecer cudles son las tensiones
o problematicas en las cuales es necesario seguir indagando;

3. Recoger informacion a través de grupos focales con los estudiantes, con
el propdsito de complementar y, a su vez, triangular la informacion inicial
para la toma de decisiones de la siguiente fase.

4. Esta Ultima busca soluciones de diferente nivel de impacto, a nivel de unidad,
segun sea el caso o situacion.

2.3. Resultados de la aplicacidn de la estrategia de evaluacion

De modo preliminar, dado que los instrumentos de consulta y medicidn aun deben ser vistos
en su conjunto, en razén a que falta la consulta a ultimo ciclo —por cerrarse el presente afo
con la primera generacion del redisefio-, los resultados obtenidos en las fases de encuesta y
reflexién de la unidad académica apuntan a las siguientes brechas:

a) Los actores directos del proceso ensefianza-aprendizaje mantienen mayorita-
riamente un comportamiento orientado a la unidireccionalidad del conocimiento, esto
es, bajo un esquema cldsico de transmision, algo dificil de modificar dada algunas prac-
ticas instaladas y necesarias de intervenir; aun cuando ello va cambiando de mane-
ra progresiva en la trayectoria formativa en la especialidad, en tanto los estudiantes co-
mienzan a reconocer cercania a los ambitos de desempefos integrales mediante el
uso intensivo de las tecnologias factuales en sus actividades practicas de laboratorio.

b) Los docentes y estudiantes, en el primer ciclo formativo, manifiestan resistencia a
asumir un enfoque evaluativo focalizado en aprendizajes significativos [4], independiente
si este enfoque es efectivo en el logro de ciertas competencias claves. Resistencia que debe
investigarse pues parece que las causas no son triviales y se traslapan con aspectos rela-
cionales y de normas que afectan su efectiva instalacién. Otro aspecto que sin duda influ-
ye en esta iniciativa es el cambio en el formato de conduccidn de los procesos formativos
entre la ensefianza media, en especial particular subvencionada de la cual proviene la ma-
yoria de los estudiantes al primer ciclo, y el universitario, toda vez que deben establecerse
programas de acompafiamiento interno para ir superando algunas falencias metodoldgicas
como de contenidos en algunas materias que debieron formar parte del curriculo general.

c) Se observa que las innovaciones académicas que se instalaron en el curriculo no han
sido suficientemente asumidas por los actores del proceso, particularmente en la trayectoria
del ciclo de Bachiller, al no considerar por ejemplo: la estructura de gestién de las unidades
académicas comprometidas -Departamentos de: Matematicas y Computacion, Fisica, Quimi-
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ca de los materiales, Tecnologias de Gestidn e incluso el mismo Tecnologias Industriales-; los
procesos de desarrollo profesional de los docentes, pese al proceso de seleccién y entrena-
miento; y, la complejidad de incorporar actividades de orden practico con una didactica basa-
da enla experimentacion con desempeiios proximos a lo real en los ambitos de desempefios.

d) Las condiciones de operacion no satisfacen en varios casos la expectativa de docen-
tes y estudiantes, en especial lo concerniente a los espacios dedicados a aulas y labora-
torios, asi como el equipamiento audiovisual y didactico experimental disponible en los
espacios ya sefalados. Un breve analisis sobre el particular precisa que la politica de inver-
sidn y renovacién de los espacios universitarios es un tema pendiente en la Universidad.
La unidad académica por su parte hace esfuerzos importantes en materia de gestiéon para
aproximar sus instalaciones a los niveles esperados de sus condiciones de operacioén. El Sis-
tema de Bibliotecas de la Usach ha respondido a los requerimientos de los estudiantes;
no obstante, debe ser reforzado con material explicativo confeccionado por los docentes.

e) En cuanto al aspecto de gestion de la docencia hay, a la fecha de este estudio, atra-
sos en materia de planificacion curricular que se regularizaran en cuanto el presente ciclo
terminal de la carrera redisefiada presente sus primeros egresados. Si bien existen instru-
mentos de evaluacidn por parte de los estudiantes a los docentes en aula, sus resultados
no han impactado, a juicio de varios estudiantes, en cambios de conducta de los docentes
para generar ambientes de aprendizaje de mayor amplitud y respetuoso de las particulari-
dades idiosincraticas de los grupos y de los individuos. En materia de asignacién de profe-
sores debidamente calificados en lo profesional y docente, es una constante ocupacion de
la Direccidon de la unidad académica en manifestar sus requerimientos de un mayor nimero
de académicos de tiempo completo que dé respuesta a esta brecha, entendiéndose que la
relacion entre académicos regulares y profesores por horas actual de 1 a 5,9 no es satisfac-
toria para intervenir de manera continua el proceso formativo; solucionar ello depende de
mejorar las condiciones de operacidn en lo relativo a disponibilidad de recursos humanos
pertinentes. Se manifiestan ciertas criticas de parte de estudiantes de niveles intermedios
gue no se favorecen actividades de visitas y pasantias en empresas, lo que a juicio de do-
centes y estudiantes serian muy importantes para generar una visién globalizadora respecto
a algunos resultados esperados del proceso formativo. Los estudiantes manifiestan inte-
rés en programas de continuidad de estudios, ofertas que hoy no estdn presentes a nivel
del departamento; sin embargo, hay ofertas en otras unidades de la Universidad con este
caracter que no satisfacen plenamente las expectativas, al desconocer mayoritariamente
sus capacidades académicas al momento de reconocimiento de los aprendizajes previos.
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Conclusiones

A modo de conclusiones del presente estudio, el cual por concepcidn estd en permanente
consulta, reflexion y realimentacidn, es posible expresar que “aun no estamos preparados
debidamente para dar satisfaccion plena a los desafios planteados en el redisefio curricular
de la carrera en materia de evaluar resultados de aprendizaje integral de forma sistémica;
salvo aquellos solo parciales que arrojan necesidades cuyas soluciones tienen respuestas
algo atemporales”. No obstante, dicho juicio, los empleadores consultados en procesos de
acreditacidn anteriores de la carrera han manifestado su satisfaccién por las competencias
instaladas cercanas a la realidad de las empresas que representan.

De las intenciones a los hechos hay un gran paso y de ahi la preocupacién permanente de
los profesores y directivos de la carrera para adecuar el trabajo formativo, y especialmente
el proceso evaluador desde la perspectiva instalada, holistica del aprender, y mostrarla mas
acorde con la compleja realidad social y productiva del pais.
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Resumen: El presente capitulo expone la importancia de la Imaginacidon y propone una via
para desarrollarla en la educacién chilena. Luego de definir a esta capacidad intelectual
como aquella que produce imagenes en la mente jamas percibidas las cuales son fuente
de nuevas respuestas ante apremios, se establece una diferencia con la Creatividad donde
esta ultima depende de la primera. Por tratarse la Imaginacién de un proceso Unicamente
mental, se toma un modelo explicativo de ella que consiste basicamente en dos imagenes
padres que al combinarse generan una tercera con propiedades emergentes. Puesto que es
imposible intervenir directamente la mente desde el exterior, se propone que los individuos
enfrenten ambientes raros para que esas percepciones se transformen en los insumos del
proceso imaginativo que produce las nuevas imagenes. La manera para lograr este enfren-
tamiento con ambientes raros es a través de la excursion la cual en este capitulo se asume
como aquella desviaciéon premeditada de un curso previamente definido en busca de lo
desconocido. Se espera que con esta practica austera y sencilla se puedan educar individuos
capaces de desplegar un mayor y mas completo espectro de soluciones ante problemas.

Palabras clave: imaginacion, modelo, educacién, excursion, soluciones
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Abstract: This chapter exposes the importance of Imagination and proposes a way to de-
velop it in chilean education. After defining this intellectual capacity as that which produ-
ces images in the mind never perceived which are sources of new responses to trouble, a
difference is noticed with the Creativity where the latter depends on the first. Because the
Imagination is a mental-only process, an explanatory model of it is taken, consisting of two
parent images that, when they are combined, generate a third with emergent properties.
Since it is impossible to directly alter the mind from the outside, it is proposed that indivi-
duals face rare environments so that these perceptions are transformed into the inputs of
the imaginative process that produces the new images. The way to achieve this confronta-
tion with rare environments is through the excursion which in this chapter is assumed as
that premeditated deviation from a previously defined course in search of the unknown. It
is hoped that with this austere and simple practice, students can be educated for that they
deploy a more complete set of solutions to several problems.

Keywords: imagination, model, education, excursion, solutions
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Introduccion

La Imaginacion como facultad intelectual contribuyente a las artes y a las ciencias (Bize et
al, 1966), ha sido un fendmeno que como tal no destaca en el tratamiento curricular de la
educacidn chilena de manera explicita ni formal. En efecto, el actual ecosistema que inunda
varios quehaceres tanto individuales como organizacionales suele demandar procesos de
ensefianza-aprendizaje que prefieren a la Creatividad, relegando a un rol secundario a la
Imaginacidn, a pesar de ser esta la facultad desde donde se desprende la actividad creativa
y otras manifestaciones de innovacidn. Si se define a la Imaginacidon como la capacidad de
generar imagenes en la mente jamas percibidas por los sentidos. En el presente trabajo se
propone que ella se desarrolle dentro de los procesos educativos para fortalecer la viabi-
lidad de los individuos en entornos cambiantes y muchas veces altamente competitivos.
Esta motivacion por desarrollar en la educacion a la Imaginacién como fuente primaria de
novedad se apoya por una parte en reportes recientes tales como el del Foro Econdmico
Mundial donde se diagnostica para Chile una debilidad en el pilar de la innovaciéon (Schwab,
2018), diversos otros sintomas observados por el autor en cuanto a poca creatividad en
quehaceres cotidianos (Cafiete, 2016) y comentarios de intelectuales chilenos como el del
Premio Nacional don Igor Saavedra en cuanto a que “...nadie parece tener conciencia de que
una nacion no es libre mientras no tenga ideas propias...” (Caras, 2013).

1. La Imaginacion como fuente de viabilidad

A principios del siglo pasado, Bourdon identificé a la viabilité (aptitude d vivre), como si-
nénimo de la Inteligencia; estableciendo que un ente con mas Inteligencia (capacidad de
resolver problemas), tiene mas aptitudes para vivir (Bourdon, 1926). La Inteligencia a su
vez esta soportada por un conjunto complejo de otros fendmenos intelectuales, entre ellos
la Imaginacion. Asi segun este cientifico francés, cualquier desarrollo de la Imaginacién im-
pacta favorablemente a la Inteligencia y ello mejora la viabilidad del ente que desarrolla tal
capacidad intelectual.

Es mas, para otros estudiosos la Imaginacidén debiera ser un asunto institucional, tal como
hace mas de tres décadas lo manifesté Warnock: “/ have also come very strongly that it is
the cultivation of imagination which should be the chief aim of education and is which our
present systems of education most conspicuously fail, where do they fail” (Warnock, 1978).
Es decir, esta filésofa britdnica ha llegado a creer muy firmemente que el cultivo de la Imagi-
nacién es el que debiera ser objetivo basico de la educacidn, y en el cual es donde mas fallan
los sistemas actuales de educacién, cuando realmente fallan.

En este contexto la Imaginacion es valorada porque las nuevas imagenes que ella genera
participan en el despliegue de soluciones ante un problema; es decir, esta facultad intelec-
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tual aumenta el espectro de respuestas ante los continuos apremios ambientales. En efecto,
un individuo con cierta capacidad imaginativa es, por ejemplo, capaz de desplegar N alter-
nativas de solucion ante un problema donde en cada una de ellas él evalUa una cantidad de
M variables. Otro individuo con mayor Imaginacidon no sélo sumara mas variables a evaluar
(AM); sino ademas incorporard mas alternativas (AN). Asi el primer individuo, aquel que
imagina menos, tendrd alternativas representadas por menos variables como también un
conjunto mas reducido de posibilidades desde donde optar. El segundo por su parte, aquel
gue mas imagina, no soélo su evaluacidn de cada alternativa serd mas completa ya que incor-
pora mas variedad; sino ademas el universo de opciones sera mas grande con menor riesgo
de excluir en su decisidén a la mejor.

Ciertamente la Imaginacion es muy potente, pero tiene sus limites. Un individuo puede
imaginar situaciones muy improbables como un mundo sin paises tal como lo canté John
Lennon. Otras que sélo son un mito tal como los dioses olimpicos imaginados por los anti-
guos griegos. Y también se pueden imaginar acciones sorprendentes tal como el viaje a la
Luna a principios de la década de 1960 que se concretaria exitosamente afios después. Sin
embargo, la Imaginacidn falla cuando se pretende que dos lineas paralelas se intersecten o
cuando la suma interior de cualquier tridngulo totalice 360°. Es decir, la Imaginacidn no fun-
ciona cuando se intenta con ella concebir situaciones que contradicen la légica matematica.
Al margen de esta Unica limitante, la Imaginacién es una fuente de libertad por cuanto per-
mite al individuo concebir en su mente todo tipo de entes sin restricciones. Por lo tanto, la
actividad imaginativa es uno de los pocos quehaceres donde no se imponen barreras.

2. La subvaloracion

Frente a los argumentos que develan la importancia de la Imaginacion emerge el cuestio-
namiento sobre los motivos por los cuales ella ha sido “marginalizada” tomandola como un
medio para escapar de una incémoda realidad (Lachman, 2017), y no como una facultad
para cambiarla. Asi la Creatividad siendo una cualidad derivada de la Imaginacién (Vander-
Meer, 2018), ha sido la protagonista en las campafas que propician la innovacién. Una res-
puesta plausible puede encontrarse en que la Creatividad es mas facil de observar. Asi, por
ejemplo, es posible disfrutar de una pintura o guiarse por una brudjula por cuanto ambas son
creaciones que se manifiestan en el ambiente, fuera de la mente. Sin embargo, la Imagina-
cion esta vinculada con la intimidad del individuo, por lo cual no es posible observarla a ella
misma desde el exterior (Condillac, 1984). Entonces, es facil saber cudndo una persona esta
creando por cuanto esta la evidencia en el ambiente; pero es muy dificil saber si esa misma
persona esta imaginando debido a que la Imaginacidn es un proceso exclusivo de la mente.
Por lo tanto, Imaginacién y Creatividad tienen en comun que ambas generan novedades;
pero la gran diferencia entre ellas es que la primera produce las novedades dentro de la
mente y la segunda fuera de ella. Asi se desprende otra diferencia: la Creatividad requiere
de la Imaginacidn pues premeditadamente no se puede crear un algo si él no fue primero
imaginado.
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3. Un modelo operacional

Diferenciada la Creatividad de la Imaginacion y asumido que una depende de la otra, para
fines educacionales urge un modelo que facilite el desarrollo de la Imaginacién en la edu-
cacién chilena sin importar el sexo, edad, religién u otra cualidad cultural de los individuos.
Dicho modelo para que produzca tal efecto debe necesariamente poseer tres cualidades
cuyas denominaciones provienen de la linglistica: Sintaxis, Semantica y Praxis (Walliser y
Prou, 1988). La Sintaxis se refiere a la coherencia interna, la Semdntica a la correspondencia
con la realidad y la Praxis con la utilidad.

Pese a que la Imaginacion como objeto mental ha sido preocupacion de artistas, filésofos
y recientemente de algunos neuro-cientificos (Changeaux, 1983); el modelo mas propicio
para fines educacionales con las tres cualidades ya mencionadas es aquel que la explica
considerando un mecanismo basico donde dos imagenes en la mente crean una tercera
con propiedades inexistentes en las anteriores. Estas imagenes “padres” se combinan y sin
perder ambas sus caracteristicas iniciales, forman una imagen “hija” con al menos una pro-
piedad absolutamente inexistente en el par de imagenes precursoras (Diaz y Palominos,
2012). ¢Por qué tan sdélo dos imagenes padres? Por mera simplicidad (Sober, 2015), pues la
reunion de un par de progenitores constituye la unidad sexual en la naturaleza, como tam-
bién la frecuente concepcién de seres mitolégicos como la sirena (mujer+pez) y el pegaso
(caballo+ave), y artefactos tecnolégicos como el mouse ldser. Por lo tanto, mientras mas
combinaciones existan entre estas imdgenes padres, mds se poblard la mente de nuevas
imagenes y mas rica serd la Imaginacion.

Sin embargo, la Imaginacidn por si sola no basta para la viabilidad por cuanto necesita como
insumos las imagenes padres de primera generacidn, necesita ademas de un proceso que
clasifique la pertinencia de lo imaginado como también de un almacenamiento de las ima-
genes. Por lo tanto, la Imaginacién debe operar de manera asociativa con otras tres faculta-
des mentales: Percepcidn, Razonamiento y Memoria.

La Percepcidn es un transductor que convierte sensaciones del ambiente en imdagenes en-
vidndolas a las demas facultades. La Memoria cumple el rol de almacenar transitoriamente
las imdgenes sin importar su origen y destino, mientras que el Razonamiento administra las
imagenes en especial las nuevas, ya que éstas pueden ser inutiles e impertinentes.

Aceptado este funcionamiento mental, es posible deducir maneras de incrementar la Ima-
ginacidn gracias a un mayor aporte de imagenes hacia ella mediante mads capturas efectue
la Percepcion desde el ambiente y por mas almacenamiento de imagenes en la Memoria,
como también gracias a un aumento de la demanda de imagenes generada por el Razona-
miento. Sin embargo, por tratarse todos de procesos mentales, no se puede actuar directa-
mente en ellos desde el exterior y si se pudiera, éstos no son ubicuos dentro de lo abstracto
de la mente humana como estructura. Por lo tanto, la via mas facil parece ser a través del
aumento de insumos hacia la Percepcién, justificando entonces la importancia de la inte-
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raccion del individuo con distintos ambientes que provean imagenes diferentes, las que una
vez ingresadas a la Imaginacidn sean las “padres” encargadas de procrear generaciones de
“hijas”, las cuales a su vez haran lo propio.

Una explicacion grafica de lo recién expuesto se muestra en la Figura 1 donde la Imagina-
cion recibe desde la Percepcidn tres imagenes padres las cuales al combinarse de a pares
generan posteriores generaciones de imagenes que al final se envian al Razonamiento para
tomar decisiones o a la Memoria para quedar temporalmente almacenadas. De dicho es-
quema se deduce que si no existiera la imagen padre simbolizada como 1,2 (primera gene-
raciéon, segunda imagen), la descendencia seria menos numerosa por cuanto no se podria
engendrar a la imagen 2,1 ni a la 4,2 entre otras.
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Figura 1: Esquema de la Imaginaciéon como ejemplo de su produccion de imagenes

4, Diversidad

De los parrafos anteriores se concluye el papel que tiene la diversidad en el incremento de
la Imaginacion por cuanto, ambientalmente ella es la circunstancia que ofrece los insumos
para esta facultad intelectual. A este respecto, merece comentarse lo que el neoliberalismo
probablemente sin intenciéon ha provocado en muchos individuos: reduccidn de la diversi-
dad y exceso de individualismo (Ozbilgin y Slutskaya, 2017). En efecto, en una sociedad tan
segmentada como la chilena es muy poco probable que un individuo conozca el mundo de
otro cuya deriva ontogénica ha seguido un curso diferente. Por lo tanto, el éxito de la Imagi-
nacién como institucién en la educacién chilena depende en gran medida que se debiliten
los obstdculos que separan intelectualmente a los chilenos donde los que se clasifican en
alguna clase poco intercambian sentires, saberes, experiencias y cosmovisiones con los de
otras clases.
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5. Ex-cursion

Mientras se espera un cambio en las politicas publicas que propicien la interaccion de chi-
lenos con diferentes mundos, donde la creciente ola de inmigrantes puede ser un aporte;
se plantea la interrogante de cdémo en los establecimientos educacionales y en el hogar se
puede provocar el enfrentamiento con diferentes ambientes que a su vez provean las dis-
tintas imagenes a los individuos para que éstos tengan mayor diversidad de insumos que en
la forma de las ya denominadas imagenes padres, engendren nuevas imagenes de manera
promiscua en la mente.

Una respuesta se encuentra en una conducta tan antigua como la humanidad: ex-cursionar.
Etimoldgicamente este fendmeno alude a una salida de curso, a un desvio respecto de una
trayectoria definida y, por lo tanto, ya imaginada. Es decir, en el contexto del presente capi-
tulo una ex-cursién es una accién premeditada en busca de nuevas imagenes.

Por lo tanto, en las aulas y en las casas tanto profesores como padres respectivamente pue-
den ex-cursionar con los individuos a su cargo. Esta ex-cursidon se hace efectiva en la inte-
raccion con elementos ambientales debutantes en la ecologia de cada individuo. Un cuento
con un final insospechado, una comida con un sabor nunca sentido, una palabra por primera
vez escuchada...algo previamente no percibido, algo raro.

En cuanto a la blsqueda de rareza es pertinente citar los logros de la Ciencia Ficcion cuya ac-
tividad imaginativa entrega extraiios personajes y escenarios. De hecho a veces este género
literario es recursivo y una muestra de ello lo constituye el clasico de las series de television
conocida en Latinoamérica como “Viaje a las Estrellas” donde en la obertura de cada capitulo
semanal respecto a la mision de la nave Enterprise declaraba (Decker y Eberl, 2008): “to explo-
re strange new worlds, to seek out new life and new civilizations, to boldly go where no man
has gone before”. Notese el par de adjetivos que acompaian al sustantivo: nuevos y extraios,
como si la novedad fuera necesaria pero no suficiente, siendo imprescindible la rareza.

6. El individuo imaginativo

Es de suponer que un individuo imaginativo podra desplegar un conjunto mdas amplio de
alternativas ante cualquier solicitaciéon, aumentando las posibilidades que en ese conjunto
mas vasto se encuentre la mejor opcion. Serd un individuo mas rico en ideas, mas variado en
iniciativas y mas eficiente en su actuar sin mucho importar la magnitud de las limitantes am-
bientales por cuanto su propia Imaginacidn le mostrard vias para despreciar esas restriccio-
nes. Es mas, derribados los obstaculos de la segregacién social, dos 0 mas individuos podran
compartir el producto de sus respectivas imaginaciones que generaran efectos sinérgicos
logrando asi organizaciones imaginativas que haran un mas pais imaginativo, transformado
asi a este Chile invariante e insipido en una sociedad con ricas propuestas ante desafios de
cualquier indole.
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Conclusiones

En el presente trabajo son tres los asuntos concluyentes respecto a la Imaginacién en la
educacidén: Relevancia, Subestimacién y Manejabilidad.

En cuanto a la Relevancia se puede afirmar que en la Imaginacién radica el germen de la fan-
tasia la cual permite al individuo la existencia en su mente de cosas que para él previamente
no han existido. Esta facultad intelectual no sélo agranda la variedad absorbida en los pro-
cesos de evaluacidn de alternativas permitiendo mejores decisiones para alcanzar los obje-
tivos propuestos, sino ademas permite plantearse nuevos objetivos pues la Imaginacion es
la responsable de crear en la mente mundos perfectos los cuales son legitima aspiracién del
individuo que los concibe, delegando la tarea de reducir la brecha entre ese ideal imaginado
y la realidad vivida a la Creatividad por cuanto esta ultima es la que altera el ambiente.

Tal vez por este motivo es que la Imaginacién ha sido victima de una injusta Subestima-
cion, primero sin dedicar muchos esfuerzos para diferenciarla con nitidez de la Creatividad
y segundo, volcando mas recursos a la actividad creativa que a la imaginativa. En efecto,
suele valorarse un poema, un edificio, una pintura, una cancién, un submarino, un baile,
una represa y otras tantas materializaciones como creaciones; sin tener presente que esos
bienes son el resultado de una cadena productiva cuyo primer eslabdn es inequivocamente
la Imaginacion.

Finalmente, los avances aqui mostrados ofrecen un robusto, sencillo y a la vez practico mo-
delo que permite la intervencion de la Imaginacidn de una manera indirecta pero efectiva a
través de acciones fuera de la mente. Por lo tanto, esta facultad intelectual adquiere Maneja-
bilidad para provecho humano. Es decir, se puede desde el ambiente alimentar a la Imagina-
cidon para que ésta sea mas fecunda, logrando individuos mas inteligentes segun la definicion
usada en el presente capitulo y con ello transformarlos en miembros mas viables de una so-
ciedad que también sera beneficiada si tal potenciamiento imaginativo es usado para el bien.
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Resumen: El proyecto realiza una intervencion tecnoldgica en la sala de clase utilizando
metodologias activas y la tecnologia robdtica, donde el comprender es el centro de la in-
tervencidén y la robdtica es el medio para obtenerlo. Su uso cumple un papel protagdnico
dentro de la clase y se convierte en un instrumento del proceso ensefianza-aprendizaje. La
intervencién se realiza en dos semestres diferentes de tamanos poblacionales similares,
grupo etario similar y distribucidon de género similar. Mientras se realizan registros de la
comprension y la dispersiéon en la sala de clase.

Palabras Clave: Ensefianza-Aprendizaje, Comprensién, robdtica, metodologias activas

Abstract: The project do a technological intervention in classroom using active methodolo-
gies and robotic technology. Where the understand is center of intervention and the robotic
is the way to obtain it. Its use fulfill a protagonic role inside of classroom and is become in
a learning-teaching process instrument. The intervention is realized in two different semes-
ters with same population size, age group and gender distribution. While it’s doing registers
of comprehension and dispersion in classroom.

Keywords: Teaching-Learning, Understanding, robotics, active methodologies
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Introduccion

La educacién en Chile es foco de atencidon en los ultimos anos, tanto por los estudiantes y
docentes como la poblacién en general. Por otro lado, el tema de ensefianza-aprendizaje, la
calidad de la educacién no es un tema nuevo en el dmbito de la investigacién docente (Mi-
cari 2014, 249-262; Haddix 2014, 250-252). Existen varias metodologias propuestas basadas
en teorias del conocimiento como por ejemplo la constructivista que es bandera de muchas
instituciones, la misma se basa en el aprendizaje como consecuencia del desarrollo de la
autonomia del estudiante, siendo el docente solo un observador con bajo nivel de interven-
cion con una clara participacidon del estudiante en las estrategias de su propio aprendizaje.
La orientacidon metodoldgica del constructivismo esta asociada al Hacer, donde se pretende
que el estudiante logre desarrollar sus competencias y habilidades en el acto repetitivo de
hacer cosas. La sobrevaloracion del hacer como metodologia de aprendizaje ha ido en au-
mento, dejando de lado el Comprender. La comprensidn nos entrega diferentes elementos
gue permitiran que el individuo analice, conozca reconozca y modifique entre otras cosas,
dandole total manejo de su entorno. La comprensién utilizando el constructivismo no ha
sido medido y en innumerables articulos solo se observan conclusiones del logro de la habi-
lidad, sin establecer la existencia o nivel de comprensidn de dicha habilidad. Los objetivos
de la comprensidn no se alcanzan a través del hacer; la reflexién y posterior edicion de la
realidad solo es posible desde la comprensidn (Tsai, Yea-Ru, 2016, 62-84).

El proyecto Construyendo el Hacer desde el Comprender (PID 018-2014) desarrolla una ex-
periencia que logra observar si una intervencién activa logra cambios significativos en el
comprender. La tematica selecionada fué “enrutamiento en redes IP” siendo el elemento
interventor la robdtica. El enrutamiento en la actualidad es ensefiado por repeticidn de ejer-
cicios y necesita de muchos elementos matematicos y algoritmicos. La robética es siempre
utilzada por su gran capacidad motivadora por ser algo actual, sin embargo no se ha en-
contrado evidencia de su utilizacién como elemento metodoldgico para el aprendizaje. Los
actuales estudiantes se relacionan fuertemente con la tecnologia, lo demas es anticuado
para ellos (Ausin 2016, 31-38; Ausin 2015, 3-12; Lazzari, 2104, 39-46).

En la actualidad las asignaturas que involucran redes de datos utilizan metodologias asociadas
al conductismo donde la repeticion es el medio para que logre hacer tal o cual configuracion.

El equipo investigador sostiene que la robdtica tendra un doble efecto en el aula, dismi-
nuirad la dispersion en la sala y aumentara la comprensidon de los algoritmos de elevada
abstraccién. Los movimientos haran visible la ejecucidn de los algoritmos lo que permitira
un proceso alternativo al abstracto, esto permitira que los algoritmos tengan un sentido de
movimiento volviendo significativo su aprendizaje.

VOLUMEN N° 2 DICIEMBRE 2018




OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABERY SENTIR DOCENTE
ABORDANDO DESAFIOS, FORMACION PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

El alcance de la comprension de los procesos y conocimientos permitird aumentar sus habi-
lidades y dicho conocimiento podran modificarlo y proyectarlo creando nuevos conocimien-
tos. El Congreso TEEM 2013 Technologycal Ecosystems for Enhancing Multiculturality reali-
zado por el Research Institute on Educational Sciences Building en la ciudad de Salamanca,
Espafa; este congreso dedica un area a la robdtica con el titulo “A robot in the classroom”
con 12 tdpicos, entre la que esta “Teaching Methodology”, esto evidencia que la robdtica
esta siendo utilizada como metodologia en otras partes del mundo. En la regién sdlo se
utiliza la robdtica como entretenimiento y motivacién; dejando de lado su potencial como
elemento metodoldgico (Eslava-Cobos, 2016, 69-83). El aporte de la robdética hoy no sélo se
circunscribe a la solucidn de problemas mecanico-electrénicos sino al disefio de metodolo-
gias innovadoras que tienen como medio tecnoldgico la robdtica para la obtencién de un fin
gue no es necesariamente aprender robdtica.

Los algoritmos de enrutamiento son de alta complejidad y la metodologia utilizada sélo es
de caracter conductista via repeticion de ejemplos (Del Valle, 2008, 463-479). La tecnologia
se encentra en todos lados y sobre todo en lo cotidiano de los estudiantes; esto ha modi-
ficado sus modelos de cognicidn y que llegan las salas, mientras los maestros mantienen
modelos de cognicidn con poca contaminacion tecnoldgica. Desde las telecomunicaciones
se puede decir que son dos dispositivos tratando de comunicarse con cédigo distintos. Los
estudiante actuales cuando dan “click” esperan un resultado de dicha accién, cuando no lo
recibe siguen dando “click”, luego si no funciona sélo apaga y enciende el computador, esto
implica que la tecnologia no desarrolla habilidades que permitan comprender los procesos,
los estudiantes desarrollan un modelo modular donde la salida de un dispositivo es la entra-
da de otro. Cuando en una sala existe elevada dispersion es por la ausencia de tecnologia;
hoy en dia la informaciéon que se entrega a los estudiantes debe tener n-dimensionalidad y
la bidimensionalidad de la presentacién no ayuda a la comprensién. La metodologia roboti-
ca aportard a la revaloracién del “Cémo” y el “Por qué” como via para establecer el “Hacer”;
pero utilizando metodologias que persuadan sobre las metodologias que conducen (Rodri-
guez, 2014, 4232-4238).

1. Metodologia utilizada

El incremento de la comprension de los algoritmos de enrutamiento se espera a través de
clases que permitan el trabajo en equipo y utilizando metodologias que involucren tecno-
logia robdtica; tratando de mantener focalizados a los estudiantes. Los algoritmos de enru-
tamiento tienen como objetivo la busqueda de una ruta pasando por diferentes estaciones
(routers); es andlogo al “problema del viajero”. Para resolver este problema se adoptan di-
ferentes algoritmos que permiten la obtencidn de dicha ruta. Por lo general, dicha solucién
pasa por un complejo algoritmo de pasos y secuencias que llevan a la solucién, pero en el
presente muchos de los estudiantes no logran comprender cémo es que logra obtenerse la
ruta y como diferenciarlo de otros algoritmos que buscan lo mismo; y como consecuencia
cuando utilizar un método u otro y cuando no; o bajo qué escenarios de trafico utilizarlos.
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Dicho objetivo no se logra con una instruccidén plana bidimensional basada en la repeticidon
del algoritmo hasta que logre hacerlo mecdnicamente. El brazo del robot moviéndose en
busca de la ruta pretende hacerlos entender por qué es mas lento en un caso y cuando es
mas rapido y debido a qué escenario de trafico se ralentiza. Para ello se configuraran los
brazos robodticos (kit Robobuilder) con 3 servomecanismos que permitan movimiento en
el plano con posibilidad de una sola rotacién. En la figura 1, se muestra el esquema de un
brazo robético con sus grados de libertad. Luego estudiantes programaran los brazos, para
que se desplacen marcando cada nodo de la red, siguiendo un algoritmo especifico. Los mo-
vimientos rotacionales del brazo seran distintos y de acuerdo con las condiciones de trafico
establecidas.

BRAZO ROBOTICO

SUJECION PIVOTE1 PIVOTE2 MARCADOR

Fig. 1. Esquema del brazo robético.

Fig. 2. Ejemplo de red dentro del alcance de los brazos (R=3L).
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RUTA: 0-1-2 -5

Fig. 3. Ejemplo de funcionamiento del brazo robético recorriendo una ruta.

Los ensayos se realizaron en 4 grupos asociando diferentes algoritmos de enrutamiento
cada vez, las evaluaciones antes y después del proceso fueron realizadas por un evaluador
externo al proyecto, mejorando la objetividad de los resultados. La metodologia consta de

10 Etapas:

COORDINACION

DISENO DE INDICADORES E INSTRUMENTOS

CONFIGURACION DE LATECNOLOGIA

DISENO DE LA CLASE
INICIO — DESARROLLO - CIERRE

EVALUACION PRE —EJECUCION DE LA CLASE

EJECUCION DE LACLASEL EJECUCION DE LA CLASE 2
| ]

EVALUACION POST — EJECUCION DE LA CLASE

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Fig. 4. Diagrama de flujo metodolégico.
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Se evaluaron los Indicadores asociados a la comprensién, indice de Comprensién Antes
(ICA) e indice de Comprensién Después (ICD) de las actividades de Implementacién y ade-
mas el Indice de Dispersidn en Sala antes y después de la clase (IDA e IDD):

1.1. Indice de Comprension (IC)

Para la medicién del IC se elabord un test de seis preguntas que indicaran el Concepto (CS),
Seleccion (SA), Diferencia (DA), Tipos (TT), Clasificacidon (CA) y Reconocer (RT) el objeto de
aprendizaje que en este caso fue el enrutamiento en las redes de datos. Las respuestas es-
taban en tarjetas y el estudiante debia seleccionar uno o varias de ellas, que se verificaban
después con una rubrica, no hubo interaccion verbal entre evaluador y evaluado, las pre-
guntas se realizaron individualmente (con cada estudiante) y mediante tarjetas, ademas se
entrevistd antes y después de cada clase con evaluadores distintos en cada caso. La clase
1 se llevé a cabo sin intervencion tecnoldgica y con una clase intensamente instructivista y
la clase 2 se llevd a cabo con una metodologia activa y participativa con intervencién de la
tecnologia robdtica.

1.2.  Indice de Dispersion (ID)

Para la medicion del IC se necesitd la colaboracion del docente y se dividié la sala en cuatro
zonas (Ver Figura 5) dejando al docente la evaluacién de la dispersidon con una rdbrica de
cinco niveles donde 1 es la mas baja y 5 es la mas alta valoracién. El docente debié preocu-
parse que en cada zona hubiese la misma cantidad y los mismos estudiantes con la finalidad
de no enrarecer la muestra en ambas clases (2014-2 y 2015-1). Indicador de dispersién (ID),
el docente observé durante toda la clase y procedid: se mididé por zona durante los primeros
cinco minutos y durante los ultimos cinco minutos de la clase.

ZONA 1 ZONA 2

ZONA3 ZONA4

Fig. 5. Zonas de evaluacién de la dispersion.
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2. Principales resultados
Se obtuvieron los siguientes logros:

o Validacidn de instrumentos de medicidén de la compresidn y dispersion.

Capacitacién de estudiantes y docentes en la tecnologia robdtica.
Proyecto de Antenas con material Reciclado.

J Noticia en USACH Al Dia.

o Noticia en RSU USACH.

o Noticia en DTl USACH.

. Noticia en FACTEC USACH.

o Aumento de la comprensidn en un 85% (Articulo ISI/WQS).

o Disminucién de la dispersion en sala de 54,5 % (Articulo ISI/WQS).

o Presentacidn en Congreso de las Américas sobre Educacion Internacional

(Quito - Ecuador).
° Presentacion en Congreso INTED 2016 (Valencia - Espafia) ISI/WOS.

o Articular I1SI/WOS, Advances In The Internationalization Of Education
In The Americas, Vol. 1, pp. 3651-3653, (2016).

o Articulo ISI/WQOS, Metodologias Activas para Alcanzar el Comprender Metodologias
Activas para Alcanzar el Comprender, Revista Formacion Universitaria.

Vol. 10, ° 1, 2017.

Conclusiones

La intervencidon metodoldgica utilizando tecnologia robdtica demuestra cuantitativamente
una mejora en la comprension y una disminucidn significativa de los niveles de dispersion.
Lo logrado en la mejora de ambos indicadores permitira hacer un estudio de factibilidad
operativa y ejecutiva de la metodologia en todas las unidades del programa, con la finalidad
de determinar su replicacién en todas las unidades del programa de estudio. Es de interés
del equipo de investigacidn la recuperacidon de la comprensién como paso obligatorio hacia
el hacer.

“El aprendizaje solo ocurrird en la medida que la comprension ocurra”
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