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Presentacion

Durante los anos 2016 y 2017, la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Concepcidn, a través de la Unidad de Educaciéon en Ingenieria, realizd dos Jornadas de
Educacion en Ingenieria. Estas jornadas tenian por objetivo que los profesores de la
Facultad compartieran con la comunidad universitaria las innovaciones en metodologias
de ensenanza-aprendizaje y evaluaciéon aplicadas en sus clases.

Como Unidad de Educacidén en Ingenieria, creemos que el compartir experiencias
educativas juega un rol fundamental para el desarrollo de nuevas estrategias e
innovaciones que contribuyan a formar ingenieros integrales, preparados para los desafios
del mundo laboral.

Las experiencias educativas de estas jornadas se han sistematizado en las actas de
las Jornadas de Educacion en Ingenieria, documentos que esperamos puedan conftribuir
en la formacién permanente de los docentes.

En el esfuerzo por difundir el aprendizaje desarrollado por docentes en sus procesos
de innovacién, para la tercera version de la Jornada se incorpord a la Universidad de
Santiago de Chile y la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, instituciones que junto
a la Universidad de Concepcidn trabajan en consorcio como parte del programa
Ingenieria 2030. Este instrumento CORFO estd destinado a financiar programas de
ingenieria de universidades chilenas para el diseio, elaboracion y seguimiento de planes
estratégicos destinados a alcanzar estdndares internacionales en la formacién de
ingenieras e ingenieros.

La incorporacion del consorcio sin duda brinda una riqueza de experiencias sin
precedentes para este tipo de actividad y ha permitido expandir el conocimiento fuera de
la universidad, fomentando la colaboracién entre las instituciones de educacidn superior
para el mejoramiento en la educacién en ingenieria.

El presente documento representa la sistematizacion de algunos de los trabajos
presentados para la tercera Jornada de Educaciéon en Ingenieria. Esperamos que a partir
de este, docentes e investigadores puedan obtener ideas, soluciones y aprendizajes sobre
coémo impactar positivamente en el aprendizaje de sus estudiantes, y sobre todo que se
motiven a hacer mejoras en sus metodologias de ensefianza-aprendizaje y evaluacion que
fomenten el aumento en la calidad de la educacién que brindan.
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Marcela Varas Contreras
Directora Unidad de Educacién en Ingenieria
Académica Facultad de Ingenieria, Universidad de Concepcion
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ResUmenes Experiencias

Aplicacion de clases invertidas y aprendizaje basado en equipos
en cursos de lenguajes de programacion.

Javier Vidal Valenzuela
vidal.javier@gmail.com
Departamento de Ingenieria Informdatica y Ciencias de la Computacion
Universidad de Concepcion

Asignatura y Carrera
Lenguajes de Programacion para las carreras Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria
Civil Matematica e Ingenieria Estadistica.
Palabras clave
Aprendizaje activo, Clases invertidas (Cl), Aprendizaje basado en equipos (ABE),
Lenguajes de programacion.

INTRODUCCION

La gran mayoria de los estudiantes de nuestra universidad pertenecen a la
llamada Generacidon Post-Millennials. Esta generacién se caracteriza por el amplio
Uso que sus miembros le dan a Internet, a las tecnologias y a la interaccién en las
RRSS (Reed, 2017). Con este escenario, sumado a la alta disponibiidad de
recursos de conocimiento es claro que la ensenanza se debe dirigir a desarrollar
otras competencias, unas que van mds alld de la mera adquisicion de
conocimiento: aprendizaje auténomo, habilidades de trabajo en equipos y de
comunicacién (para compensar el comportamiento centrado en el uso de las
RRSS), pensamiento critico para discriminar lo que saben y sus creencias con el fin
de aplicarlas a nuevas situaciones. Como consecuencia loégica, la ensenanza
requiere de nuevas estrategias las cuales, como valor agregado, pueden usar la
tecnologia. Enfre los métodos que promueven las habilidades de aprendizaje
autdbnomo y de pensamiento critico se encuentra las Cl (Kachka, 2012a, Kachka,
2012b, DeRuisseau, 2016) mientras que el método de ABE promueve las
habilidades de comunicacién y el tfrabajo en equipos.
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OBJETIVOS DE INVESTIGACION

Con la experiencia realizada se espera concluir que los resultados exitosos
logrados por la aplicacion de las clases invertidas y aprendizaje basado en
equipos logrado en cursos de carrera del drea de la salud son replicables en el
drea de la ingenieria, particularmente para la ensenanza de programaciéon de
computadores.

Objetivo General:

Aplicar Cl y ABE en 2 asignaturas de Ingenieria y, a partir de la experiencia,
definir algunas recomendaciones para replicar la metodologia a otros cursos.
Objetivos Especificos:

*Redlizar un estudio del estado del arte y experiencias sobre Cl y ABE.
eEstablecer herramientas minimas necesarias para implementar Ciy ABE.
*Establecer una estrategia para poner en prdctica los métodos de Cl y el ABP
en los cursos Lenguajes de Programacion y Arquitectura de Computadores.
*Produccion de material para aplicar Cl y ABP en los cursos Lenguajes de
Programaciéon y Arquitectura de Computadores.

* Aplicar ClI, ABE y ABP a los cursos Lenguajes de Programacion y Arquitectura
de Computadores.

*Evaluar el uso de CI, ABE y ABP en cada curso y el resultado general, a corto y
mediano plazo.

METODOS Y MATERIALES

El método de Cl consiste en invertir la funcidon tradicional de las clases en el
aula y el rol de las actividades realizadas por el estudiante durante el tiempo
fuera de ellas. Fuera del aula el alumno dispondrd del material, en distintos
formatos, para su revision. Las sesiones en el aula se dedicardn a resolver
consultas, aplicar el conocimiento para la resolucidén de problemas en un proceso
de aprendizaje mdas activo y profundo (Sharma, Lau, Doherty y Harbutt, 2015)
apoyado por el académico.

El método de ABE consiste en promover la colaboracion entre alumnos
mediante la discusion grupal sobre los temas de estudio en clases y en equipos
con numero limitado de integrantes (Rivera, Munoz, Delgado y Barraza, 2015). Eric
Mazur, es uno de los pioneros en este método al que llamd instruccidén por pares
(Mazur, 1997).

Existen reportes en la literatura especializada que describe algunas
experiencias exitosas en las que se combinan los métodos de Cl y ABE (Della
Ratta, 2015, Remington, 2016).



Innovaciones Educativas en Ingenieria
Iniciativas de académicos para el mejoramiento de los aprendizajes en ingenieria

Desarrollo

La experiencia reportada en este trabajo se ha aplicado a las asignaturas
Lenguajes de Programacion y Arquitectura de Computadores en la Universidad
de Concepcion. La primera es una asignatura masiva que se dicta durante el
primer semestre de cada ano para un total aproximado de 190 alumnos de 3
carreras - Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria Civil Matemdatica e Ingenieria
Estadistica -, distribuidos en fres secciones. Cada seccion del curso recibe 3 horas
de docencia tedrica y 3 de laboratorios, es decir, si la parte tedrica del curso la
realiza sélo un docente para todas las secciones y en la forma convencional, este
debe repetir tres veces durante 9 horas el mismo contenido, siendo esta una de
las razones para innovar en su metodologia. El caso del curso Arquitectura de
Computadores es totalmente opuesto, se trata de una asignatura de segundo
semestre con una inscripcidon promedio de 30 alumnos, todos de la carrera
Ingenieria Civil Informdtica, esta se extiende semanalmente por 3 horas tedricas y
2 de prdcticas o laboratorios. Arquitectura de Computadores comparte profesor
durante el segundo semestre con una seccidn de Lenguajes de Programacioén, la
cual se ofrece para alumnos reprobados en el primer semestre y para estudiantes
que mantienen situaciones pendientes con cursos de primer ano y que desean, y
pueden, adelantar asignaturas de sus respectivas mallas curriculares. Estas dos
asignaturas declaran entre sus resultados de aprendizaje “el manejo de los
sistemas computacionales para la resolucion de problemas mediante un lenguaje
de programacién”, lo que significa bdsicamente que los cursos estdn disenados
para la ensenanza de la programacion.

El proyecto se inicid con trabajo adelantado, pues el curso Lenguajes de
Programacion ya se realizaba usando clases invertidas, bdsicamente para evitar
replicar las mismas clases varias veces en cada semana de duracidon del
semestre. Para el propdsito ya se habia preparado material en video para tres
temas del curso:

e Estructura del Computador (https://youtu.be/_w4xdc7nlzs)

e Algoritmos (https://youtu.be/oV_DPQE2gqpQ)

e Programacion en C bdsica (https://youtu.be/Vg1fNbkVpHU)
Existia ademds un “Apunte sobre Algoritmos y Programacién Basica”.

Para compartir este material se habia usado Facebook, aungue los videos
se encontraban alojados en YouTube para hacer analiica de las visitas
realizadas por los estudiantes.

Para la confeccién del material se habian usado versiones demo o libres de
algunas de las aplicaciones para editar animaciones y videos. Ademds, mds de la
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mitad de las sesiones tedricas de clases de la asignatura se habian realizado
usando el método de aprendizaje basado en equipos.

Herramientas y preparacion del material

Para la preparacion del material se consideraron varias aplicaciones:
editores de animaciones, editores de video, procesadores de audio, plataformas,
etc. Entre los criterios para seleccionar éstas se tomd en cuenta su costo, la
funcionalidad ofrecida, la facilidad para utilizarlo, la posibilidad de exportar sus
resulfados, etc. La Tabla 1 resume las aplicaciones que se probaron y en negrita
aparecen destacadas las que se usan actualmente para la confeccidon del
mafterial.

GoAnimate Adobe Premiere Audacity Moodle
RawShorts Windows Media Google
Maker Scholar
VideoScribe Filmora Wonderland INFODA
PowToon Debut Youtube
Powerpoint Dropbox
EDPuzzle

Tabla 1. Herramientas evaluadas y seleccionadas para la preparacion del material de

clases

La inversion de las clases no funciona cuando el trabajo fuera del aula (en
cualquiera de las formas) es demasiado largo o simplemente es un reemplazo de
la ensenanza del profesor. Por el contrario, las presentaciones resultan mds
eficaces cuando se entrega parcializada en frozos pequenos y en la forma mds
breve posible. Por ejemplo, si el medio seleccionado para la entrega de material
es el video se sugiere que su extension no exceda de 10 minutos. Por otro lado, un
video generado con la cdmara apuntando al profesor, en el que este habla por
10 minutos normalmente no funcionard bien. Por ofro lado, es importante que se
utilice multiples medios para producir el material, ya que los estudiantes también
poseen o desarrollan distintos estilos de aprendizaje, por lo que con esta
estrategia nos aseguraremos de llegar a mds estudiantes con el contenido de la
asignatura. En definitiva, las mencionadas y muchas ofras recomendaciones
(Moffet, 2012) fueron consideradas para aplicar este método al curso.
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Desarrollo de las Clases

Considerando que el proceso de clases se inicia con la entrega del
material hasta la evaluacién de los contenidos, el siguiente diagrama resume las
etapas del desarrollo de una clase:

- La publicacién del material es

responsabilidad del académico a

— cargo de la asignatura. Se mantuvo la

plataforma Youtube, que permite

— —
— S n . llevar una breve analitica de las visitas
| visualizacion y actividad de evaluacion formativa | . i
al material publicado, aunque se
v reconoce que hay ofras plataformas
No ad-hoc para el propdsito, como
EDPuzzle.
Si La visualizacion es
¥ ope .
| Consultas y resolucion de dudas | responsobllldod de los esfudlonfe§, lo
realizan fuera de la clase presencial y
v . . ..
WS St SEsiEr e | como e\'/lldencm para la actividad de
evaluacion, la cual debe dar cuenta
— del resultado de la visualizacion, se les
solicito la enfrega de los apuntes
v personales enviados via Dropbox.

| Realiza actividad de reflexion |

Lo gque sigue ocurre en la sala
de clases, durante las sesiones
presenciales. El alumno/a recibe la

v respuesta a sus consultas y dudas,

- luego el profesor enftrega los

enunciados de los problemas que

serdn resueltos, se conforman los equipos de trabajo que al final de las sesiones

van entregando sus resultados. El profesor despliega los resultados, dos o mds por

cada problema en el enunciado, explica los detalles de las soluciones planteadas
al resto del curso y enfrega como ejemplo o referencia estas soluciones.

La actividad de reflexion realizada por el estudiante puede consistir en el
desarrollo de un mapa concepfual, fomar notas de o que reconoce saber y lo
gue aun no tiene claro, completar una ficha, etc.

La actividad evaluativa, de momento sigue siendo la realizacion de un
proyecto semestral realizado en equipos, lo cual es consistente con el resto de la
estrategia descrita en este arficulo. Individualmente, el desempeno de los
estudiantes se sigue midiendo mediante la realizacion de un cerfamen.

¥
| Realiza actividad evaluativa |
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RESULTADOS

Preparacion de los cursos

Antes de iniciar el curso se realizd una medicidn del compromiso
académico a los alumnos de la carrera Ingenieria Civil Industrial que serian parte
de esta experiencia metodolégica. EL compromiso académico es un constructo
tri-factorial conformado por vigor, absorcion y dedicaciéon (Parra y Pérez, 2010). El
vigor se manifiesta por una gran voluntad de dedicar el esfuerzo al trabajo y la
persistencia ante las dificultades. La dedicacion se refiere a estar fuertemente
involucrado en el frabajo y experimentar una sensacidon de entusiasmo,
inspiracién, orgullo, reto y significado. La absorcidn implica estar totalmente
concentrado y felizmente inmerso en el trabagjo, de tal manera que el tiempo
pasa rapidamente y se experimenta desagrado por tener que dejar el trabajo. En
la teoria de la psicologia, de la medicién del compromiso académico se puede
obtener la predisposicion de los alumnos a enfrentar este cambio en la
metodologia del curso. Aunque el estudio no fue concluyente y aun resta por
aplicar el instrumento al final del curso, los resultados parciales en la Figura 1, no
muestran un rechazo del grupo a los cambios metodoldgicos.

Compromiso académico exhibido por el estudiante

m Obtenido
l . . l m Total escala
Vigor Dedicacion Absorcion Global
m Obtenido 20,2 24,7 218 66,7
m Total escala 36 30 36 102

Figura 1. Resultados de encuesta para medir compromiso académico de los estudiantes

Encuesta de Satisfaccion Intermedia

En abril del presente ano, como parte de la realizacidén del proyecto, se
realizé una encuesta para medir el grado de satisfaccion de los estudiantes con
los cambios metodoldgicos. Entre ofros, se evaluaron la calidad del material
entregado y la aceptacion del cambio metodoldgico en sala. La cantidad
respuestas a la encuesta fueron 59 de un total de 192 alumnos lo que representa
un 30,7% del universo de estudiantes. Los resultados obtenidos son los siguientes:

11
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La calidad del contenido, que se ha medido en términos de 5 subaspectos
evaluados con nota de 1 a 7. Los resultados fueron:
1) El aporte de los contenidos para el cual se ha obtenido una nota promedio de
5,1.
20

15

10

Aporte de contenido

2) La calidad de produccién de los videos, que ha obtenido una nota promedio
de 5,2.
20
15

10

0
Calidad de la produccion

3) La calidad del sonido de los videos, que ha obtenido una nota promedio de
5,1.
20
15

10

Calidad del sonido

4) La extension de los videos, que ha obtenido una nota promedio de 5,5.

12
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20
15

10

Extension del video

5) Una evaluacion general que ha dado un promedio de 5,0 puntos.
20

15

10

Ewvaluacion general

En una seccidn general de comentarios, los estudiantes hicieron variados
alcances sobre |la calidad del material, dentro de los que destacan por ser
recurrentes:

e “Que se agregue material complementario”
e “"Que se agregue pausas para poder realizar un seguimiento al contenido”
e "Que la musica interfiere con el audio del relato”

Sobre el desarrollo de las clases y laboratorios, basados en la aplicacion de
ABE y ABP, se midieron 4 subaspectos evaluados con una escala de Likert de 5
niveles (hunca, casi nunca, a veces, casi siempre y siempre). Los resultados fueron:

e Frente ala pregunta “siento que la clase me aporta” se obtuvieron: 1 — casi
nunca, 14 —a veces, 26 — casi siempre y 18 — siempre.

e Frente a la pregunta “siento que aprovecho el tiempo” se obtuvieron: 5 —
casi nunca, 20 — a veces, 24 — casi siempre y 9 — siempre. En esta pregunta hubo
una omisiéon.

e Frente a la pregunta “mis companeros en el grupo me aportan” se
obtuvieron: 5 — casi nunca, 11 — a veces, 21 — casi siempre y 20 — siempre. En esta
pregunta hubo dos omisiones.

e Y, frente ala pregunta “preferiria las clases tradicionales” se obtuvieron: 8 —
nunca, 18 — casi nunca, 17 — a veces, 7 — casi siempre y 6 — siempre. En esta
pregunta hubo tres omisiones.

13
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Por Ultimo, se solicitd una evaluacién y comentarios de la metodologia
general integrada. La distribucién de las notas se encuentra en el siguiente
grdfico:

%
@2

3
@4
®5
@6
o7

Como se puede ver, el 44,4% de los 54 estudiantes evaluan la estrategia
general con un 5, y el 88,8% de los estudiantes, es decir, 48 estudiantes, ubican su
evaluacién entre las notas 5y 7. De los comentarios se rescata que los mayores
inconvenientes se producen en los laboratorios, lo cual en primera instancia
puede deberse a la falta de coordinacion del profesor con los ayudantes de la
asignatura.

CONCLUSIONES

Se ha logrado redlizar una experiencia efectiva de clases invertidas y
aprendizaje basado en equipos en dos cursos de la Facultad de Ingenieria. En el
curso Lenguajes de Programacién la experiencia ha sido mds completa y se
encuentra mds acabada, fundamentalmente debido a que la asignatura se
readliza en cada semestre del ano académico lo que ha permitido experimentar
de manera mds continua.

Los andlisis y evaluaciones realizados sugieren que este tipo de métodos
son aceptados por los estudiantes, aunque se deben -en el futuro- hacer estudios
del impacto al concluir las asignaturas y en el mediano y largo plazo, asi como
efectuar mediciones en aspectos de comportamiento y actitudinal en relacién
con el trabajo de equipos y el desarrollo de las habilidades de comunicacion.

Finalmente, sobre el propdsito del proyecto relacionado con establecer un
sistema de recomendaciones para que en ofros cursos se aplique la metodologia,
ya existen algunos resultados que tienen que ver con las herramientas disponibles,
las estrategias para preparar el material y el desarrollo de las clases y su
evaluacidén posterior.
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INTRODUCCION

La implementacién de metodologias innovadoras que promuevan un
aprendizaje activo es aun inicial en carreras de ingenieria. Sin embargo, diversas
investigaciones han demostrado que la implementacién de nuevos modos de
frabajar con los estudiantes, considerando sus necesidades particulares y
personalizando el proceso de aprendizaje, favorece el aumento de su
rendimiento académico, asi como también de las tasas de retencion estudiantil.
Con el objetivo de favorecer el aprendizaje significativo de los estudiantes de la
Facultad de Ingenieria de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso en
forno al desarrollo de competencias del sello distinfivo de la universidad, se
propone el diseno de algunas sesiones de cursos de Formacién Fundamental bajo
la metodologia Flipped Classroom. Como antecedente se encuentra que la
aplicacién de dicho modelo desde ofras disciplinas ha redundado en resultados
positivos, por lo cual se parte desde la exitosa evidencia empirica existente en
relacion a la aplicacion de la metodologia, ddndole énfasis a las caracteristicas
particulares del estudiantado en pro de una formacién profesional integral en
ingenieria.
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HIPOTESIS Y OBJETIVOS
- Los estudiantes del grupo experimental tendrdn mayor competencia
académica que los estudiantes del grupo control.
- Los estudiantes del grupo experimental tendrdn un mejor desarrollo personal
que los estudiantes del grupo confrol.
- Los estudiantes del grupo experimental tendrdn un mejor manejo del drea
trascendente valdrica que los estudiantes del grupo control.

Al completar la experiencia los estudiantes serdn capaces de:

1) Reflexionar criticamente sobre problemdticas relacionadas con el desempeno
de la profesion ingenieril.

2) Comunicarse efectivamente haciendo uso de argumentos vdlidos en sus
discursos.

3) Trabagjar interdisciplinariamente para dar respuesta a desafios actuales en el
dmbito de la ingenieria.

METODO

Para llevar a cabo la iniciativa se realizd en primer lugar la revision del
Syllabus de la asignatura para seleccionar los temas a “invertir” dentro de las dos
Ultimas unidades. Los criterios para la seleccidon de los temas a “invertir” fueron: a)
mayor complejidad conceptual; b) mayor extensién temporal; c) mayor dominio
cognitivo; y d) mayor nUmero de competencias involucradas.

Como segundo paso se realizd el diseno de las sesiones a “invertir’. La
planificacion de las sesiones “invertidas” se llevé a cabo mediante la siguiente
estructura:

a) Preclase: instancia previa a la sesidn presencial. Se desarrolld a partir de
herramientas organizativas que permitieron a los estudiantes aproximarse al tema
o contenido a frabajar en clase, para esto se utilizaron recursos audiovisuales
(videos tutoriales que explicaron los conceptos claves de las respectivas
unidades). Ademas los estudiantes debieron relacionar los conceptos vistos en el
video y plasmarlos en un mapa mental.

b) En clase: instancia en la que, mediante herramientas resolutivas que
fomentaron el aprendizaje activo (Jigsaw Groups, Traffic Light y Debate en Aula),
los estudiantes indagaron en mayor profundidad sobre el tema o contenido
trabajado en el momento preclase.

c) Postclase: instancia posterior a la sesion presencial. Se desarrollé a partir de
herramientas metacognitivas que promovieron la reflexion, autoevaluaciéon y
retroalimentacion de los contenidos aprendidos en las dos instancias anteriores.
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Para esto, los estudiantes presentaron un ensayo, un pdster y completaron una
pauta de autoevaluacion.

Como tercer paso se realizd el diseno de las pautas de trabajo y de los
procedimientos de evaluacion asociados a las diferentes instancias intervenidas.
Para cada uno de los momentos en los que se estructura una “clase invertida” se
elaboré una pauta de frabajo y un producto o entregable, por ejemplo, una
tarea concreta en relaciéon al recurso audiovisual.

Por Ultimo, se realizé la aplicacion de las innovaciones implementadas en
dos de los paralelos de la asignatura y se evalud la implementacion de las
unidades “invertidas”. El proceso de evaluacion se llevd a cabo en dos dmbitos:

1. ldoneidad de la metodologia aplicada en relacidn a las necesidades
detectadas. Los criterios e indicadores de evaluacion fueron:
- Pertinencia: medir la existencia de adecuaciéon entre el diseno metodoldgico
planteado y los objetivos de aprendizaje propuestos; y
- Satisfaccion: medir el nivel de valoracién positiva de los estudiantes hacia la
metodologia propuesta.

Se consideré que la metodologia resultd idénea en la medida en que los
estudiantes, mediante una escala de apreciacién en formato Likert de cinco
puntos, valoraron favorablemente diversos items relacionados con los siguientes
indicadores:

- La metodologia favorecio la activacion de conocimientos previos.

- La metodologia ayudd a una mejor asimilacion de los temas abordados.

- La metodologia permitid incorporar distintas herramientas para el aprendizaje.
- La metodologia facilitd espacios para la reflexion sobre lo trabajado.

2. Efectividad de la implementacion metodoldgica en términos de mejora en los
aprendizaijes. El principal criterio e indicador de evaluacion fue:
- Eficacia: medir el grado en el que la metodologia propuesta permitic adquirir
las competencias o aprendizajes esperados.

RESULTADOS
En el siguiente grdfico puede apreciarse el andlisis comparativo entre los
resultados relativos a los estadisticos descriptivos asociados al grupo experimental
(N=52) y al grupo control (N=29). Para efectuar el andlisis se han agrupados los
diferentes items del cuestionario atendiendo a sus dimensiones correspondientes.
Los resultados obtenidos indican coémo, en todas las dimensiones, los estudiantes
del grupo experimental tienen promedios mds elevados que los estudiantes del
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grupo control. Si se aplica el estadistico ANOVA, puede observarse como las
diferencias entre los promedios son significativas para las dimensiones de
“desarrollo personal” (F=3,46; a=.010), “trascendente valérica” (F=5,67; a=.009),
“competencia académica” (F=6,02; a=.009) y “conocimientos previos” (F=3,07;
a=.011).

Atendiendo a los resultados, los estudiantes del grupo experimental
presentan un mejor desarrollo personal, un mejor manejo del drea trascendente
valdrica, mayores competencias académicas y frabajan mds a partir de
conocimientos previos que los estudiantes del grupo control.

2.58
Desarrollo personal 3.5

Competencia académica 234 3.08

. 2.52
Trascendente valdrica 3.31

) i 277
Pensamiento critico 3.38

' 3.13
Lenguaje 376

Estilos de aprendizaje 271

3.62

Conocimientos previos 271 -

[

1.5 2 2.5 3 3.5 4

M experimental M Control

Grdfico 1. Promedios por dimensién para cada grupo

A continuacién, se presenta una sintesis del estudio de estadisticos
descriptivos asociado a cada uno de los items que conforman el cuestionario
segun los diferentes grupos (experimental y confrol). Atendiendo al Grdfico 6,
puede apreciarse cdmo en todos los items excepto en el item 7 (“el profesor,
utilizdé un lenguaje claro al expresarse”), los estudiantes del grupo experimental
tienen promedios mds elevados que los estudiantes del grupo control. Si se aplica
el estadistico ANOVA, puede observarse cdmo las diferencias entre los promedios
son significativas para los items: “el profesor considerd conocimientos previos de
los estudiantes” (item 1: F=3,45; a=.012), “hubo coherencia de actividades vy
aprendizajes previos (item 2: F=2,33; a=.013), “como alumno, estableci un rol mas
activo dentfro de mi proceso de aprendizaje” (item é: F=6,56; a=.008); “comprendi
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el concepto de Trascendencia, establecido en clases, como apertura a lo
“Totalmente Oftro” (item 14: F=590; 0=.009), “las unidades y actividades,
propiciaron el trabajo colaborativo entre pares” (item 22: F=3,02; a=.012) y “el
curso contribuyd al didlogo” (item 24: F=6,35; a=.008).

4
3.5
3
2.5
2
1.5
1
L& LL R <\°’<\\9\,\¢’\&\%¢’\«¢<\\,‘°<\\f°<\0 <\\3’<\®<\", <\’\><\0<\’L”<\%"‘<\’ﬁ’\<§°<\’i\

@ Experimental @ Control

Grdfico 2. Estadisticos descriptivos para cada uno de los items en ambos grupos.

Por otra parte, con respecto a la existencia de relacion entre las diferentes
dimensiones del cuestionario, para el grupo experimental, el cdiculo del
coeficiente de correlacién de Pearson (Tabla 1) manifiesta una correlaciéon alta y
positiva entre todas las dimensiones del cuestionario. Los indices de correlacion
mds elevados se dan entre las dimensiones: a) “trascendente valdrica” vy
“competencia académica” (r=755; sig=.000); b) “pensamiento critico” vy
“desarrollo personal” (r=753; sig=.000); y c) “pensamiento critico” y “trascendente
valdrica” (r=710; sig=.000).

Los niveles de correlacion evidenciados en la Tabla 4 permiten determinar
cdmo cuanto mayor sea la puntuacion en la dimensidén de “pensamiento critico”
mads elevada serd la puntuaciéon en la dimension de “desarrollo personal” y de
“trascendente valdrica”. Del mismo modo, cuanto mds alta sea la puntuacion en
la dimensién de “competencia académica” mayores puntajes van a observarse
en la dimensién de “trascendente valérica”.

En cuanto al andlisis de fiabilidad del cuestionario en su totalidad, éste
presenta un Alpha de Cronbach de .097. Teniendo en cuenta el indice de
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fiabilidad resultante, se determina que la escala es altamente fiable al superar
con creces el .050 exigido.
Estadisticos de fiahilidad

Alfa de M e
Cronbach elementos

434 27

CONCLUSIONES

A partir de esta experiencia se demuestra que la aplicacion de la
estrategia Flipped Classroom incide positivamente en el rendimiento académico
de los estudiantes de ingenieria. Se percibe una mayor comprension de los
contenidos del curso. Asimismo, la implementacion de esta estrategia y las
diferentes herramientas asociadas a su aplicaciéon favorecen el desarrollo
personal de los estudiantes. Por ejemplo:
a) Mayor motivacion de los estudiantes hacia la asignatura.
b) Mayor participaciéon por parte de los estudiantes.
c) Trabajo colaborativo entre pares.
d) Nivel de discusion y argumentacion mds profundo.

Este proyecto sugiere algunas lineas de investigacion futuras, orientadas all
diseno de instrumentos que permitan medir competencias relacionadas con el
drea trascendente valdrica de la universidad. No obstante, es necesario que
dichos instrumentos se focalicen en la medicidn de tres tipos de saberes: saber
conceptual (saber), saber procedimental (saber hacer), saber actitudinal (saber
ser). De esta manera, se asegura la evaluaciéon integral de las competencias a
desarrollar por los estudiantes de ingenieria en el drea valdrica anteriormente
mencionada.
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Palabras clave
Laboratorio virtual, Procesos de fermentacion, Aprendizaje activo, Uso de TICs.

INTRODUCCION

En el drea de Ingenieria de Fermentaciones, el plan de estudios de
Ingenieria Civil Bioquimica de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
contempla dos asignaturas: Ingenieria de Procesos de Fermentacion (IPF) y
Laboratorio de Ingenieria de Fermentaciones (LIF). La primera es una asignatura
tedrica que infroduce y explica los distintos topicos en el dmbito de la ingenieria
de fermentaciones, mientras que la segunda profundiza experimentalmente en
algunas temdaticas.

Las experiencias prdacticas realizadas en el LIF estan sujetas a limitaciones
de espacio, tiempo, equipamiento, recurso humano, etc. Adicionalmente, para
que los datos generados puedan ser interpretados correctamente se requiere que
todos los pasos previos hayan sido llevados a cabo con éxito.
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Se ha observado que la interpretacion de datos y toma de decisiones
relacionadas con pardmetros operacionales de procesos son dos competencias
dificiles de desarrollar mediante un laboratorio convencional. Ello tendria varias
causas, principalmente relacionadas con  las limitaciones previomente
mencionadas. Por este motivo, se espera que estos laboratorios complementen
los laboratorios tradicionales contribuyendo al desarrollo de estas competencias.

OBJETIVOS
Los laboratorios virtuales contribuyen a mejorar el desempeno de los

estudiantes en lo que respecta al manejo de conceptos, la identificacion vy
cdlculo de pardmetros en el dmbito de la ingenieria de fermentaciones. Al
completar la experiencia los estudiantes serdn capaces de:

» |dentificar la modalidad de cultivo y los pardmetros asociados.

e Calcular los pardmetros relevantes segun la modalidad de cultivo.

» Seleccionar las condiciones de proceso en base a datos obtenidos.

METODO

El laboratorio se implementé como un archivo ejecutable empleando
MATLAB vy la toolbox MATLAB Compiler. El laboratorio virtual simulé el
comportamiento de la levadura Saccharomyces cerevisiae usando glucosa
como fuente de carbono y energia, incorporando 5% de error en los datos
generados por el programa.

Para medir el efecto de la intervencidn se construyd una escala de
apreciacion donde se evaluaron seis indicadores correspondientes a cuatro
aspectos (Tabla 1). Este instrumento se empled para calificar las pruebas de pre-y
pos-test usadas en la determinacion del impacto de la innovacién.

Aspectos Indicadores Descripcion Puntaje
0105 |1
Manejo de | 1.1.- Modalidad | Identifica la modalidad de cultivo que
conceptos de cultivo corresponde segun sea el caso
indicado en la evaluacién (lote,
continuo, lote alimentado)
1.2.- Pardmetros | Identifica los pardmetros de seleccién
de seleccién de | de procesos atingentes a la situacion
procesos propuesta en la prueba
(Productividad, rendimientos)
Aplicacién  de | 2.1.- Seleccion y | Selecciona y aplica el pardmetro
procedimientos | aplicacién del | relevante para el proceso segin el
al caso pardmetro caso de estudio
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2.2.- Seleccién | Selecciona las  condiciones  del
de condiciones | proceso requeridas para el desarrollo
del proceso de la férmula correspondiente al
proceso
Planteamiento 3.- Cdiculo del | Aplica ecuaciones para el cdiculo del
de la respuesta | pardmetro pardmetro relevante para la

matemdtica relevante para | seleccién del proceso dependiendo
la seleccion del | de la modalidad de cultivo
proceso

Aspectos 4.-Uso Utiliza las unidades matemdticas que

formales adecuado de | corresponden al parédmetro relevante
unidades a analizar, en todos los momentos de
matemdticas la evaluacién, no cometiendo errores
del pardmetro | en el uso de las unidades
relevante

Tabla 1: Instrumento de evaluacidon empleado en las pruebas de pre- y pos-test.

La innovacion docente tal se llevd a cabo en tres sesiones al comienzo de
la asignatura (LIF) donde los 25 estudiantes inscritos frabajaron de modo
individual. La primera de ellas se dedicé al pre-test empleando una metodologia
similar a la utilizada en la asignatura previa (IPF). La segunda sesion se destind a
presentar el programa a los estudiantes, y familiarizarlos con él mediante una serie
gjercicios sencillos. En la tercera sesidn se tuvo el pos-test donde se utilizd el
laboratorio virtual para llevar a cabo una actividad similar a la del pre-test.
Adicionalmente, se aplicd una encuesta optativa y andnima para conocer la
opinidn de los estudiantes sobre el uso del laboratorio virtual. Aunque la encuesta
consté de 15 preguntas cerradas y una pregunta abierta, el presente tfrabajo se
centrard en aquellas mostradas en la Tabla 2.

(€)
opJendp aQ

Pregunta

(1)
opJlenonssp
ud ajuswiolo]
()
opJlenonssp
u3
() opsonoD
op 8iuswWplo]

Q2: Las actividades realizadas fueron motivantes.

Q11: El laboratorio virtual aporté a mi aprendizaje sobre
el contenido fratado.

Q13: El laboratorio virtual me permitié aplicar de
manera practica conocimientos tedricos aprendidos en
Cursos anteriores.

Tabla 1: Extracto de la encuesta aplicada a los estudiantes al finalizar el curso.
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RESULTADOS

El desempeno general de los estudiantes en las pruebas de pre- y pos-test
se presenta en la Figura 1, mientras que la Figura 2 muestra los resultados
obtenidos por indicador. Asi, la utilizacion del laboratorio virtual mejord el
desempeno de los estudiantes haciendo que la mediana se incrementase desde
2,3 hasta 5,0 (Figura 1), en una escala de 1 a 7, poniendo de manifiesto la
contribucion del laboratorio virtual al proceso de aprendizaje de los estudiantes.
La Figura 2 muestra que tras la utilizaciéon del laboratorio virtual todos los
estudiantes alcanzaron el méximo desempeno en dos indicadores (1.1 y 4, Tabla
1). En los indicadores 1.2, 2.1 y 3 también se registré una mejora, mientras que
para el indicador 2.2 no se observd variacion.

| 1

Calificacion

\

1 1
Pre-test Pos-test

Figura 1: Cdlificaciones obtenidas por los estudiantes en las pruebas de pre- y pos-test.
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Figura 2: Puntajes obtenidos por los estudiantes en las pruebas de pre- (barras blancas) y
pos-test (barras negras) en los diferentes indicadores (Tabla 1).

La encuesta de opinion fue respondida por 17 de los 25 estudiantes que
participaron en la innovacion docente, registrdndose asi un nivel participacion del
68%. La Figura 3 presenta las respuestas de los estudiantes frente a las preguntas
de la Tabla 2. Considerando las categorias 3 y 4 (de acuerdo y totalmente de
acuerdo), el 88% de los estudiantes opina que el trabajo con el laboratorio virtual
fue motivante (Q2). Asimismo, el ?4% de los estudiantes cree que el laboratorio
virtual contribuy6 al proceso de aprendizaje (Q11) y que les permitié aplicar de un
modo prdctico los conocimientos adquiridos previamente (Q13). Es importante
destacar que mds del 50% de estudiantes expresé estar totalmente de acuerdo
con estas dos Ultimas aseveraciones.
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Figura 3: Respuestas de los estudiantes a las preguntas mostradas en la Tabla 2.

CONCLUSIONES

El laboratorio virtual tuvo una incidencia positiva en el proceso de
aprendizaje de los estudiantes en lo que respecta a las competencias esperadas,
relacionadas con a la interpretacion de datos y toma de decisiones
operacionales de procesos. Esto se reflejé en la mejora de las calificaciones
obtenidas en las pruebas de pre- y pos-test. Adicionalmente, los estudiantes
valoraron positivamente el uso del laboratorio virtual por ser una actividad
motivante que les permitid aplicar conocimientos previos.
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INTRODUCCION

La Experiencia del Usuario (UX) es un concepto ampliamente conocido y
utilizado. El estandar ISO 9241-210 (2010) define a la UX como el resultado de las
percepciones y respuestas de una persona por el uso y/o el uso anficipado de un
producto, sistema o servicio.

Se considera que la Experiencia del Consumidor (CX) extiende el concepto
de la UX. La CX puede ser definida como el conjunto de experiencias fisicas y
emocionales que ocurren en las interacciones con productos y/o servicios
ofrecidos por una cierta marca y/o empresa desde el primer contacto con el
consumidor, incluyendo todo el “vigje” del mismo, hasta la etapa final de post-
consumo (Laming y Mason, 2014).

Una buena CX mejora la atraccidon que el consumidor siente por los
productos/servicios y su fidelizaciéon por la marca/empresa. Por ello, la CX se
convierte en un elemento importante a considerar en el desarrollo de cualquier
producto/servicio y puede ser el componente diferenciador con la competencia.
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Todo profesional (especialmente en el drea de ingenieria) deberia tomar en
cuenta al consumidor al momento de disenar nuevos productos/servicios.

Es importante que estudiantes de pregrado de diversas dreas tengan
conocimientos sobre la CX, en qué consiste y como deberian evaluarla.

OBJETIVOS
General:
1. Caracterizar los estudiantes de primer ano de las Ingenierias UdeC respecto
del grado de Engagement Académico y variables de ingreso.
2. Identificar los impactos de metodologias activas implementadas en
Ingenieria sobre el Engagement Académico de los estudiantes.

METODO

La CX es de vital importancia en la formacién de cualquier profesional. El
diseno tanto de la asignatura optativa como del Diplomado en CX se pretende
realizar involucrando académicos e investigadores de las universidades Pontificia
Universidad Catdlica de Valparaiso (PUCV), Chile; Universidad de Playa Ancha
(UPLA), Chile; y la Universidad Miguel Herndndez de Elche (UMH), Espana.

Se ha decidido trabajar en conjunto entre las tres universidades debido a la
experiencia de los académicos en el drea de HCI, Ciencias de Servicios, UX y CX.
Por ofro lado, la PUCV vy la UPLA participan en el proyecto HCI-Collab, cuyo
propodsito es desarrollar una propuesta curricular HCI a nivel iberoamericano (HCI-
Collab, 2018). La participacion en dicho proyecto es importante ya que permite
contar con la participacion de expertos de la red HCI-Collab para el diseno y
posterior validacion de la propuesta de diseno curricular CX. Ademds, se espera
que los resultados sean un aporte a la propuesta curricular HCI que desarrolla la
red HCI-Collab.

Es importante mencionar que este proyecto estd financiado por CORFO
Innova-Chile, en el marco del proyecto Ingenieria 2030 y se desarrolla de Marzo a
Diciembre del 2018 (Consorcio Ingenieria 2030, 2018). El proyecto estard dividido
en dos etapas. En la primera etapa estard orientado al diseno de la asignatura
optativa “Experiencia del Consumidor” para ser ofrecida a los estudiantes de
ingenieria de la PUCV (2° objetivo especifico) a partir del ano 2019. En la segunda
etapaq, se pretende disenar un Diplomado en CX, orientado tanto a estudiantes
de ingenieria como a profesionales de otras dreas (3° objetivo especifico).

Al impartir tanto la asignatura optativa como el diplomado en CX, nosotros
no pretendemos ser “expertos” en cada drea profesional, sino mds bien tomar el
rol de orientador y/o facilitador que guie al estudiante en el proceso de
evaluacion de la CX. En este sentido, pretendemos entregar la base tedrica de
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CX vy las herramientas necesarias para que los estudiantes analicen desde su
enfoque y drea profesional el impacto de la CX y como deberian disenarla vy
evaluarla. Para ello, los estudiantes aprenderdn a identificar potenciales
clientes/consumidores, identificar los productos, sistemas o servicios relacionados
a su drea profesional, los puntos de contacto entre cliente(s)/empresa(s),
contexto especifico de uso, etc. Tanto la asignatura optativa como el diplomado
en CX serd de cardcter prdctico, con trabajo mixto y colaborativo, donde se
generen debates y/o discusiones en torno al potencial cliente de un producto,
sistema o servicio; sus necesidades; puntos de contacto; entre otros.

La investigacidon propuesta tiene un enfoque cualitativo y un alcance
descriptivo. Se sigue el proceso metodoldgico de investigacion propuesto por
Herndndez y ofros (Herndndez Sampieri, Ferndndez-Collado y Baptista Lucio,
2006). Las etapas del proceso se describen a continuacion.

1. Planteamiento del problema: El problema de investigacion se describe en la
seccion “Infroduccion” del presente documento.
2. Elaboracion del marco referencial: Identificar los conceptos claves
relacionados a CX (definiciones, métodos de evaluacion, diseno CX, etfc.);
contextualizar los conceptos al drea Ingenierias e identificar los elementos bdsicos
de una propuesta curricular en CX.
3. El alcance de la investigacion: Investigaciéon con alcance descriptivo. Se
pretende describir el “fendmeno” CX en general, particularizdndolo a ingenierias.
Se va a partir con la Ingenieria Informdtica, extendiéndose a ofras ingenierias, en
un enfoque interdisciplinario. Se abordard CX no solo como concepto, sino
también desde el punto de vista diddctico. Se pretende partir con un enfoque de
evaluacion CX (“diagndstico™) y posteriormente de diseno CX (“solucion”).
4. Formulacién de hipdtesis/preguntas de investigacién: Por el enfoque y alcance
de la investigacion no es necesario/pertinente plantear hipdtesis. En vez de ello, se
han plateando las siguientes preguntas de investigacion:

- 3Como entender las necesidades del consumidor?

- 3Como entender la calidad de servicios desde la perspectiva del
consumidor?

- 3Como evaluarla CX en dreas especificas?

- 3Como disenar productos y servicios con metas claras de CX?
Las preguntas de investigacién se podrdn refinar durante la investigacion.
5. Diseno de investigacion: Dado el enfoque y el alcance de la investigacion,
como también la duracidén del proyecto, se pretende llevar a cabo una
investigacion no experimental transversal, descriptiva.
6. Selecciéon de la muestra/recoleccion de datos/andlisis de datos: En la etapa
de diseno curricular trabajard el equipo de investigadores del proyecto. Se
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contard ademds con asesorias de otfros expertos PUCV, UPLA, UMH, como
también de redes de colaboradores ya existentes: participantes en el proyecto
HCI-Collab (HCI-Collab, 2018) y miembros de la Asociacion Interaccion Persona-
Ordenador (AIPO, 2018). Se pretende validar la propuesta curricular con expertos,
académicos, profesionales y alumnos de las tres universidades involucradas,
como también de otros paises y areas de formaciéon profesional.

7. Elaboracién de informes y articulos de investigacion: Se pretende difundir el
proyecto en al menos dos conferencias especializadas. Se considerardn las
conferencias: Interaccion 2018 (Espana), CHIRA2018 (Espana), SOCHEDI2018
(Chile), HCII2019 (lugar por definir). Ademds, se enviard un articulo a una revista
cientifica del drea.

La tabla 1 presenta el plan de frabagjo asociado al proyecto, con una
duracion de 9 meses, ano 2018. Ademds, dos investigadores van a realizar
estadias en Espana y Rumania en el mes de septiembre del 2018, con el fin de:

1. Validar y refinar la propuesta con la UMH, en su Instituto Universitario de
Investigacion “Centro de Investigacion Operativa” y en su Escuela Politécnica
Superior de Elche.

2. Validar la propuesta en la Technical University of Cluj-Napoca.

3. Validar la propuesta en la Technical University of Civil Engineering Bucharest.

4. Difundir los resultados preliminares del proyecto en la conferencia Interaccioén
2018 (Mallorca).

Actividad Abr | May | Jun | Jul | Ag | Sep | Oct | Nov | Dic

1. Identfificar definiciones de
conceptos claves

2. Contextualizar los conceptos
al drea Ingenierias

3. Identificar los elementos
bdsicos de una propuesta
curricular en CX

4. Disenar la propuesta
curricular

5. Validar la propuesta con
expertos, profesionales,
alumnos PUCV y de ofras
universidades, paises, dreas

6. Difundir la propuesta
curricular en conferencias
especializadas e instancias
propias del proyecto
Ingenieria 2030
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Actividad Abr | May | Jun | Jul | Ag | Sep | Oct | Nov | Dic
7. Redactar articulo cientifico ———
para revista
8. Redactar el informe de A
cierre de proyecto

Tabla 1. Carta Gantt del proyecto.

RESULTADOS

El proyecto ain se encuentra en desarrollo. Hasta la fecha, se han
identificado las definiciones de conceptos claves de CX. Dichos resultados se han
difundido a través del arficulo aceptado en la conferencia Interaccion 2018 (XIX
International Conference on Human — Computer Interaction), titulado “Customer
eXperience: Is This the Ultimate eXperience?” (Rusu, Rusu, Botella, Quinones,
2018a). El frabajo se presentard durante la conferencia en septiembre del 2018 y
describe los conceptos claves de CX y presenta un andlisis de la CX a través de
un caso de estudio.

Ademds, se aceptd el arficulo “Un proyecto de diseno curricular en
Customer eXperience” (Rusu, Rusu, Botella, Quinones, 2018b) en la Il Jornada de
Trabajo sobre Ensenanza de HCI (CHIJOTE 2018), un Workshop de Docencia en
HClI como parte del congreso Interaccion 2018. Dicho articulo presenta el
proyecto en su etapa inicial. El trabajo se presentard durante la conferencia en
septiembre del 2018 y se espera obtener una valiosa retroalimentacion por parte
de los asistentes y expertos en el drea, dado que el workshop estd orientado a la
docencia en HCI.

Sumado a lo anterior, los investigadores Dr. Cristian Rusu y Dra. Daniela
Quinones dictan la asignatura optativa “Experiencia del Consumidor” durante el
primer semestre de 2018, en el programa de Doctorado en Ingenieria Informdatica
PUCV. Al ser una asignatura de nivel doctoral, tiene un enfoque de investigacion,
distinto a la asignatura que se pretende disenar en el marco del proyecto. Pero
por su enfoque de investigaciéon, dictar la asignatura doctoral ha apoyado
significativamente las primeras etapas del proyecto.

Ademds, el investigador Dr. Cristian Rusu fue invitado a dictar la charla
titulada “Experiencias y Xperiencias en la Interaccién Persona — Computador:
sCudl es su impacto en el desarrollo de software?”, en la Universidad Nacional
Andrés Bello, en la sede Santiago, en mayo del 2018. Lo anterior permitié dar a
conocer la importancia de la CX y su impacto en el desarrollo de sistemas. Por
otro lado, el investigador Dr. Cristian Rusu fue invitado a dictar la charla magistral
“Experiences and eXperiences: a Subjective Perspective” en la conferencia RoCHI
2018 (XV International Conference on Human-Computer Interaction) en el mes de
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septiembre del 2018. Lo anterior permitird obtener retroalimentacion sobre la
propuesta curricular de asignatura optativa en CX que se estd disenando.
Actualmente, se encuentran en desarrollo las siguientes actividades:

- Contextualizar los conceptos al area Ingenierias.

- Identificar los elementos bdsicos de una propuesta curricular en Experiencia del
Consumidor.

- Disenar la propuesta curricular.

- Difundir la propuesta curricular en conferencias especializadas e instancias
propias del proyecto Ingenieria 2030.

Como resultados finales del proyecto, se espera que la implementacién de la
propuesta permita:

- Identificar y describir la Experiencia del Consumidor como desafio emergente en
el dmbito de educacién en Ingenierias.

- Desarrollar e implementar una propuesta curricular no existente en la actualidad
enla PUCVy, en general, en Chile.

- Contribuir a la educacidén de ingenieros con formacién integral, con enfoque en
el consumidor de productos y servicios especificos, y servicio a la sociedad.

- Contribuir a la formacién de profesionales desde una mirada interdisciplinaria.

- Difundir los resultados de la investigacion en conferencias (internacionales vy
nacionales), revistas, e instancias propias del proyecto Ingenieria 2030.

- Postular a fondos concursables externos o interno, en base a la pertinencia del
tema a convocatorias. Actualmente se participa en el proyecto HCI-Collab (2016
-2019).

El proyecto tendrd impacto no solamente en la Escuela de Ingenieria
Informdatica, PUCV, sino tfambién en las otras Escuelas de la Facultad de Ingenieria
PUCV. Adicionalmente, podrd tener un impacto en la UPLA, en la UMH, asi como
también en otras universidades participantes en el proyecto HCI-Collab.

CONCLUSIONES

El diseno de una asignatura optativa y diplomado en CX es un desafio. Sin
embargo, es importante acercar las dreas de la HCl y Ciencia de los Servicios,
desde una mirada interdisciplinaria.

Por otro lado, el desafio de disenar una propuesta curricular en CX abierta
a ingenierias, y mds aun, a otras dreas profesionales es alun mayor. Buscamos
disenar una asignatura de cardcter aplicativo, trabajando con casos de estudio
que involucren equipos de estudiantes de distintas dreas de la ingenieria. La
experiencia de dictar la asignatura nos permitird refinar posteriormente la
propuesta curricular del programa de diplomado en CX.
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Los logros obtenidos hasta la fecha (aceptacion de articulos, invitacion a
dictar charlas y dictar una asignatura sobre CX en un programa de doctorado)
permite visualizar el éxito de esta propuesta, ya que la comunidad cientifica vy
académica ha detectado la importancia de la CX en el diseno y evaluacion de
distintos productos, sistemas o servicios.

Respecto a los objetivos planteados al comienzo del proyecto, vamos por
buen camino. Actualmente nos enconframos frabajando en los dos primeros
(“Identificar las necesidades de formacién profesional en CX” y “Disenar una
propuesta de asignatura optativa orientada a la evaluacion de la CX”).

Como trabajo futuro, pretendemos validar y refinar la propuesta de
asignatura optativa, para luego, en una segunda etapa, disenar la propuesta de
diplomado en CX.
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INTRODUCCION

En el desarrollo de la asignatura Hidrologia, es posible observar que los/as
estudiantes enfocan su aprendizaje en los procedimientos de cdlculo, pero no en
los conceptos relacionados que dan un marco tedrico al mismo. En la medida
que se desarrollan situaciones de evaluacidn que relevan esta problemdtica,
existe un aumento considerable de los niveles de reprobacién. En este marco, un
hito relevante fue el ano 2013 donde los niveles de reprobacion alcanzaron un
promedio del 74% entre ambos semestres.

Esta situacion motivd el inicio de una busqueda de diferentes soluciones a
la problemdtica, las que siempre han estado centradas en el uso de
metodologias que potencien el aprendizaje activo. Comprendidas éstas como
métodos de aprendizaje que posicionan al estudiante en el centro del proceso
de aprendizaje y que implican que éste haga en clases algo mds que
simplemente escuchar, mirar y tomar notas (Felder, 2009).

HIPOTESIS Y OBJETIVOS
El uso de metodologias activas apoyadas con TICs en la asignatura ICC 358
Hidrologia de la carrera de Ingenieria en Construccion de la Pontificia Universidad
Catdlica de Valparaiso permitird una mayor comprension de los alumnos de los
conceptos involucrados en la asignatura y con ello se mejorardn los indicadores
de aprobacion.

37



Innovaciones Educativas en Ingenieria
Iniciativas de académicos para el mejoramiento de los aprendizajes en ingenieria

Implementar diversos tipos de metodologias activas con uso de TICs en la
asignatura ICC 358 Hidrologia.

Aumentar la compresion de los conceptos involucrados en la asignatura ICC
358 Hidrologia por parte de los alumnos.

Aumentar los niveles de aprobacién de la asignatura ICC 358 Hidrologia por
parte de los alumnos.

Lograr que los alumnos perciban que las metodologias utilizadas mejoran su
aprendizaje.

METODO

Esta propuesta considerd un plan de trabajo que integré de manera coherente
diferentes estrategias, a saber:

1.

Desarrollo de un proyecto aplicado por parte de los estudiantes mediante el
cual los estudiantes debian utilizar los conocimientos trabajados durante el
semestre para comprobar una solucién real existente.

Infegracion de estrategias diddacticas activas en clases, tales como frabajo
colaborativo basado en grupos de expertos, momentos de aprendizaje
basado en problemas y trabajo de indagacion dirigida durante las sesiones
de clases. Cada una de estas estrategias se integré a partir de los resultados
de aprendizaje a conseguir y se centraron en fortalecer el aprendizaje activo
de los estudiantes.

Infegracion pedagodgica de las TIC mediante la herramienta Hangout de
Google para facilitar la comunicacién con los estudiantes, evitando que fuera
sélo presencial y aumentando las posibilidades de interaccion. Ademds se
motivd a los estudiantes a desarrollar de videos explicativos acerca de
alguna temdtica vinculada a una evaluacién de cdtedra, producto que se
evaludé de manera complementaria con 0,5 puntos a los participantes.

Posteriormente, mediante la participacidon en diferentes procesos formativos
ofrecidos por la UMDU, se implementaron nuevos cambios al curso:

1.

Implementacion de un sistema de respuesta automdtica a fravés de Kahoot!,
para fortalecer los niveles de atencién, participacion y retencién de los
aprendizajes. Como consecuencia, se observd que los estudiantes transitaron
desde niveles del 30% al 90% de respuesta correcta desde el inicio hasta la
finalizacion de la implementacion.

Desarrollo de sesiones de reforzamiento mediante el uso de streaming en
YouTube. Lo que fortalecio la preparacion de las evaluaciones finales del
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curso, periodo complejo para coordinar a los estudiantes en un mismo horario
y espacio fisico. Durante la instancia se trabajé mediante el uso de pizarras
virtuales vy libros digitales, donde la colaboracion entre docentes y estudiantes
permitid construir un ambiente enriquecido de trabajo.

RESULTADOS
A partir de esta experiencia, cabe concluir que los niveles de apropiacion

de los aprendizajes que motivaron el cambio de prdcticas de ensenanza en el
curso, visualizdndose en las siguientes evidencias:

Mejoraron los niveles de comprensidon, puesto que se construyd una nueva
instancia de interacciéon y colaboracion. Como evidencia de esto se tienen
encuestas donde los alumnos expresan que estos métodos les ayudaron a
comprender mejor la materia y se pasa de una tasa media de reprobaciéon
de 68% a 37%.

Se enriquecié el ambiente para el aprendizaje, dado que los estudiantes
tuvieron la posibilidad de tomar protagonismo en el proceso y el rol docente
pasd a ser el de un facilitador del aprendizaje.

En el caso del trabajo con videos, a pesar de ser una actividad optativa,
existid una alta participacion, valoraciéon, calidad en el material generado vy
un real aporte al aprendizaje de los estudiantes. En la encuesta de
percepciéon aplicada en el curso, un 88% de los alumnos entrega un parecer
positivo sobre este frabagjo.

Respecto del proyecto en la encuesta tiene un parecer positivo del 78%.

Las comparaciones de la apreciacion de la mejora en el proceso de aprendizaje

en las distintas metodologias utilizadas se muestran en los graficos siguientes.
Se debe senalar que durante el segundo semestre de 2016 no se aplicaron las
metodologias de Kahoot y Streaming.
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La realizacion de los videos me ayudo a comprender de
mejor forma las materias
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Figura 1: [tem de evaluacién de los videos en cuestionario de satisfaccion
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Figura 2: item de evaluacién del proyecto en cuestionario de satisfaccion
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CONCLUSIONES

Inicialmente, se evidencia que los estudiantes han conseguido una mejora
en los niveles de apropiacion tedrico-prdctica de los procesos que respaldan los
cdlculos vinculados al curso. En la prdctica esto se observa tanto en la calidad los
productos de aprendizaje generados, asi como en el proyecto del curso, donde
se observan niveles superiores de internalizacion de conceptos al poder
operacionalizarlos. Si bien los niveles aun no son del todo 6ptimos, si ha existido
una mejora desde el punto inicial.

En relaciéon a la proyeccion, en el corto plazo se pretende seguir utilizando
las estrategias planteadas para fomentar el aprendizaje activo de diferentes
maneras en los estudiantes.

En el mediano plazo, se espera que los videos realizados por los estudiantes
faciliten la preparaciéon de ellos mismos y sus pares para cada sesion presencial, y
utilizar el fiempo presencial para conectar de mejor forma los conceptos,
metodologias y procesos con situaciones que se presentan en la vida profesional.

En futuros proyectos, es recomendable incluir paulatinamente este tipo de
metodologias y herramientas, evaluando permanentemente su implementacion.

También es importante que la planificacion e implementacién de este tipo
de estrategias deje un espacio para la adaptacion y modificacion de acuerdo a
las circunstancias, porque pueden surgir aportes valiosos de parte de los
estudiantes que permitan mejorarlas.

Finalmente, hay que tener en cuenta que para implementar este tipo de
iniciativas, que involucran no solo la motivacion y accidn del docente sino que la
de cada estudiante, el obstdculo mds importante corresponde a la predisposicidon
y condicionamiento hacia la pasividad en el aprendizaje por parte de los
estudiantes. La inclusidén del aprendizaje activo obliga a los estudiantes a salir de
su zona de seguridad lo que en algunos casos es muy complejo.
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INTRODUCCION

Los cursos de Métodos de Ingenieria de software y Técnicas de Ingenieria
de software son cursos que se dictan en el Departamento de Ingenieria
Informdtica en las carreras de Ingenieria Civil en Informdtica (Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Santiago de Chile, 2015a) e Ingenieria de
Ejecucion en Computacion e Informdtica (Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Santiago de Chile, 2015b) respectivamente.

Ambos cursos tienen como propdsito dar a conocer al estudiante un
conjunto de métodos y técnicas reportadas en la literatura para el desarrollo de
software. Desde su creacion, ambos cursos se vinieron dictando siguiendo el
enfoque tradicional: clases de cdtedra expositivas (el profesor expone usando
diapositivas Power Point) y clases de ejercicios pasivas (los alumnos leen y
exponen papers sobre las buenas técnicas de Ingenieria de Software reportadas
en la literatura). Segun esta estrategia tradicional de ensenanza/aprendizaje, el
profesor desarrolla su clase fuertemente enfocado en la mera transmisidon de
informaciéon. Toda la clase es una completa exposicidn de diapositivas PowerPoint
mientras los alumnos tienen una actitud pasiva durante el desarrollo de las clases.
Actuan como simples receptores de conocimiento que el profesor les entrega.
Esta estrategia de ensenanza/aprendizaje no es mds que el uso del enfoque de
ensenanza “What the teacher does” (Biggs y Tang, 2007) que es ampliamente
reconocido que no produce un aprendizaje profundo en el estudiante.
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Conscientes de esta situacidon y con un fuerte deseo de lograr un
aprendizaje profundo en los estudiantes, se decidié reformular el programa del
curso hacia un Aprendizaje Basado en Proyectos; pero con un fuerte soporte de
alguna plataforma  tecnoldégica que apoye esta nueva estrategia de
ensenanza/aprendizaje y que permita lograr un aprendizaje profundo con
respecto al uso de los métodos y/o técnicas de la Ingenieria de Software para el
desarrollo de software. Luego de un proceso de revision y andlisis de la literatura
se decidio usar la practica de Integracion Continua (IC) (Duvall, Matyas y Glover,
2007) para lograr este objetivo.

La IC es un conjunto de principios y herramientas donde los miembros de
un equipo de software integran su trabajo frecuentemente. Cada integracion es
verificada a través de un proceso automatizado (incluyendo pruebas) para
detectar errores rdpidamente. Finalmente, el producto de software es construido
en forma automatizada (Duvall et al., 2007, Meyer, 2014, Fowler, 2006). A nivel
infernacional, grandes empresas como Facebook, GitHub e EBay utilizan IC como
una prdctica normal en sus procesos de construccion de software (Feitelson,
Frachtenberg y Beck, 2013, Prokop, 2017). Esta prdctica ha sido ampliamente
adoptada debido a los beneficios positivos que reporta: mejora la frecuencia de
entrega de un release (Goodman y Elbaz, 2008), mejora la productividad de los
desarrolladores (Miller, 2008); y mejora la comunicacion y el frabajo en equipo
(Downs, Hosking y Plimmer, 2010).

Actualmente, la IC ya se viene usando en las empresas de desarrollo de
software de nuestro medio local. Por lo tanto, la IC deberia ser usada en la
formacion de nuestros estudiantes. Diversos estudios (Billingsley, 2013, Bowyer,
2006, Guy SuB, 2012) dan evidencias que la IC es factible de ser implementada y
usada para desarrollar proyectos con estudiantes de pre-grado. Dichos estudios
no solo dan evidencia de que si es posible trabajar IC con los estudiantes; sino
que han reportado que dicha prdctica genera beneficios positivos en el
aprendizaje basado en proyectos de los estudiantes. Estos estudios dan evidencia
que los estudiantes mejoraron su trabajo en equipo y ademdads su responsabilidad
con el frabajo asignado (Pedrazzini, 2009).

OBIJETIVOS
Objetivo General
e Fomentar y consolidar el uso de buenas prdcticas de desarrollo de software
en los estudiantes de los cursos Métodos de Ingenieria de software y Técnicas
de Ingenieria de software del Departamento de Ingenieria Informdtica (DIINF)
de la Universidad de Santiago de Chile a fravés del uso de la prdactica de
Integracién Continua (IC).
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Objetivos Especificos

1. Reformular el programa de estudio de los cursos Métodos de Ingenieria de
software y Técnicas de Ingenieria de software para usar la practica de IC.

2. Disenar e implementar la infraestructura de Hardware y Software necesaria
para IC.

3. Evaluar el impacto del uso de IC en el desarrollo de los proyectos de software
de los cursos Métodos de Ingenieria de software y Técnicas de Ingenieria de
software.

METODO Y MATERIALES
Participantes

Este proyecto se ejecutd con alumnos de dos carreras impartidas por el
Departamento de Ingenieria Informdtica (DIINF) de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Santiago de Chile: (a) alumnos de la carrera de Ingenieria Civil en
Informdtica; y (b) alumnos de la carrera de Ingenieria de Ejecucion en
Computacion e Informdtica.

Los alumnos de la carrera de Ingenieria Civil en Informdtica fueron alumnos
del curso “"Métodos de Ingenieria de Software” que se dicta en el 7mo semestre
(4to ano) de la carrera. Los alumnos de la carrera de Ejecucion en Computacion
e Informdtica fueron alumnos del curso “Técnicas de Ingenieria de Software” que
se dicta en el 6to semestre (3er ano) de la carrera. El nUmero total de alumnos
que participaron fueron 37 (15 alumnos de “Métodos de Ingenieria de Software” y
22 alumnos de “Técnicas de Ingenieria de Software”).

Ademds de los alumnos, en la ejecucion de este proyecto participaron el
profesor de cdatedra del curso y un alumno ayudante de la carrera Ingenieria de
Ejecucién en Computacién e Informdtica del DIINF. El profesor de catedra (que a
su vez es el responsable de este proyecto), aparte de reformular el programa del
curso y desarrollar las clases del mismo, fue el encargado de dirigir y gestionar el
desarrollo del proyecto. El ayudante fue el responsable de dirigir las clases de
gjercicios y ayudar a los alumnos en el desarrollo de los proyectos de software
usando la Plataforma de IC.

Procedimiento

La experimentacion de este proyecto se ejecutd en el 2do semestre del
2017 siguiendo las dos etapas propuestas en el nuevo programa del curso (ver
Figura 4.1).
Primera etapa.

Esta primera etapa, segun el nuevo programa del curso, tiene una
duracion de 6 semanas (5 semanas de clases de teoria y ejercicios y 1 Ultima
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semana de evaluaciéon sumativa). Como producto final de esta primera etapa los
alumnos deben levantar y configurar una Plataforma de IC. Todo el contenido y
actividades del programa estdn orientados a proporcionar el soporte necesario
para que los alumnos logren este objetivo.

Durante la primera semana del curso los alumnos fueron organizados en
grupos. El profesor del curso fue quien organizd los grupos en base a la
informaciéon de los Curriculum Vitae que los alumnos entregaron al profesor. Luego
de este proceso se lograron formar é grupos (5 grupos de é alumnos y 1 grupo de
7 alumnos).

El curso tiene asignado 2 clases de cdtedra y una de ejercicios cada
semana. En las clases de cdatedra el profesor desarrolld los temas de cdtedra
asociados a todas aquellas técnicas y/o métodos Utiles en el desarrollo de
software bajo el enfoque de IC. En las clases de ejercicios el ayudante estuvo a
cargo de mostrar el uso de cada uno de los componentes de IC y su respectiva
configuracion para frabajar en la Plataforma de IC. Ademds, las clases de
ejercicios fueron usados como instancias donde los grupos recibian
retroalimentacion acerca del avance de su Plataforma de IC.

En esta primera etapa del curso todos los grupos tuvieron que usar sus horas
de trabajo auténomo (fuera de clases) para levantar y configurar la Plataforma
de IC.

Segun el nuevo programa del curso, la Ultima semana de trabajo de esta
primera etapa (semana 6) es cuando se realiza la evaluacion sumativa. Los 6
grupos fueron evaluados en forma separada. Se usaron las clases de catedra y
ejercicios de esa semana para la evaluacion. Cada grupo fue evaluado en un
tiempo de 45 min. En esta evaluacion cada grupo presentd su Plataforma de IC (5
minutos) y luego fuvieron 40 minutos de preguntas realizadas tanto por el profesor
como por el ayudante (heteroevaluaciéon). Terminada esta evaluacion los
integrantes del grupo tuvieron hasta 24 horas para llenar los cuestionarios de
coevaluaciéon y autoevaluacion y ser enviada al profesor (para medir trabajo en
equipo). Estos cuestionarios fueron habilitados desde Google Forms.

Segunda etapa.

En esta segunda etapa, segun el nuevo programa del curso, cada grupo
de alumnos debe desarrollar un proyecto de software usando la Plataforma de IC
que fue previamente instalada y configurada en un servidor del DIINF.

En esta segunda etapa las horas de clase semanal del curso (2 de cdtedra
y 1 de ejercicios) se usaron integramente para que los grupos desarrollen su
proyecto de software usando la Plataforma de IC instalada en el servidor del
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DIINF. En cada clase los alumnos se agruparon en sus respectivos grupos para
trabajar en sus proyectos de software.

Las semanas 9, 12 y 15 fueron semanas de evaluaciones sumativas del
avance de los proyectos de software (ver Figura 4.1). Cada grupo fue evaluado
por separado. Los encargados de evaluar a cada grupo fueron el profesor del
curso y el ayudante del curso (heteroevaluacion). El tiempo de evaluacion
asignado a cada grupo fue de 45 minutos. En estas evaluaciones los alumnos
debieron mostrar evidencias concretas con respecto a 2 aspectos: (a) Producto
de Software (orientado a la calidad del producto presentado); y (b) Proceso de
Software (cdmo gestionaron y desarrollaron el proyecto en las horas de clase y en
su trabajo autébnomo).

Terminada cada una de estas evaluaciones, los alumnos tuvieron un
tiempo de hasta 24 horas para entregar la coevaluaciéon y autoevaluacion de su
grupo (para medir frabagjo en equipo). Estos cuestionarios fueron habilitados
desde Google Forms.

Actividades e instrumentos utilizados

Para la ejecucion de este proyecto se disenaron los siguientes instrumentos:
(a) nueva version del programa del curso; (b) documento de visidn y alcance de
un proyecto de software; (c) evaluaciones sumativas (d) plataforma de desarrollo
de software basado en la técnica de IC; (e) evaluacion de trabajo grupal
(coevaluaciéon y autoevaluacion); y (f) guia para levantar una plataforma de IC.

Nueva versidon del programa del curso. La nueva version del programa (Ver Figura
4.1) fue disenada para lograr un aprendizaje activo por parte de los estudiantes.
Como estrategia de ensenanza/aprendizaje se decidid usar el Aprendizaje
Basado en Proyectos. Para lograr este objetivo, el nuevo programa divide el curso
en dos etapas: (a) Levantamiento de la plataforma de Integracion Continua, y
(b) Desarrollo de proyecto de software.

La primera etapa (Levantamiento de la plataforma de IC) abarca las é
primeras semanas de trabajo del curso (ver Figura 4.1). En esta primera parte del
curso los alumnos (en grupos de 06 alumnos) deben trabajar en levantar una
plataforma de IC que deberdn usar en la segunda parte del curso. Esta primera
parte del curso tiene una sola evaluacidén sumativa que se readliza en la éta
semana (ver Figura 4.1).
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Figura 4.1 Programa del curso Métodos/Técnicas de Ingenieria de Sofware

La segunda etapa del curso corresponde al desarrollo de un proyecto de
software. Inicia en la semana 7 y termina en la semana 17 del curso (ver Figura
4.1). En esta segunda etapa los alumnos desarrollan un proyecto de software en
grupos de 4 a 6 alumnos (los mismos de la primera parte). Cada grupo debe
desarrollar el proyecto de software usando la plataforma de IC que levantaron en
la primera parte del curso. El programa contempla cuatro evaluaciones sumativas
que se readlizan en las semanas 9, 12, 15y 17 respectivamente (ver Figura 4.1).

Documento de vision y alcance de un proyecto de software. Para este proyecto
se desarrollé el documento de vision y alcance de un “Sistema para monitorear la
prdctica de programacién en Python". Fue elaborado segun el template definido
por K. Wiegers (Wiegers y Beatty, 2013). En este documento de visidn se describen
los requisitos de negocio del proyecto de software que los alumnos deben
desarrollar en la segunda parte del curso (semanas 7 a la 17). En él se proporciona
informacion detallada respecto a (a) Requisitos de Negocio; (b) Vision de la
Solucidn; (c) Alcance y Limitaciones; y (d) Confexto del Negocio.

Evaluaciones sumativas. Se desarrollaron dos enunciados de evaluaciones
sumativas. Uno para cada etapa del programa del curso. El primer enunciado
describe los lineamientos para la primera evaluacién sumativa del curso (semana
6) correspondiente a levantamiento de la Plataforma de IC (ver Figura 4.1). El
segundo enunciado describe los lineamentos para las evaluaciones sumativas de
la segunda parte del programa del curso (semanas 9, 12, 15y 17) (ver Figura 4.1).

Plataforma de desarrollo de software basado en la técnica de IC. Una plataforma
de IC estd conformada por diversos componentes de software que instalados y
configurados apoyan en la automatizacién del desarrollo de software. Para este
proyecto se disendé una Plataforma de IC conformada por los siguientes
componentes: Jenkins (Servidor de IC) y Git (Confrol de versiones) ambos
instalados sobre Dockers. Toda esta plataforma se desplegd sobre un servidor del
DIINF. Adicional a estos componentes, esta plataforma de IC fue complementada
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por las herramientas Sonarqube (andlisis estatico de cddigo), JUnit (pruebas
Unitarias), Selenium (pruebas funcionales), y finalmente Dockers y Rancher para el
trabajo con contenedores.

Guia para levantar una plataforma de IC. Esta guia se desarrollé con el objetivo
de entregar un manual detallado para los alumnos de tal manera que les permita
instalar y configurar cada uno de los componentes de una plataforma de IC.

Evaluacioén para el trabagjo en equipo. Este instrumento permite realizar dos tipos
de evaluacion: (a) coevaluacion (cada alumno evalta a sus demds companeros
de grupo) y una autoevaluacién (cada alumno se autoevalla). En cada una de
estas evaluaciones el alumno debe responder 5 preguntas de alternativa multiple.
El resultado de esta evaluacion es un niUmero entre -1.0 y 1.0 que se suma a la
nota final que el alumno obtiene en cada evaluacion sumativa del curso. Los
alumnos deben responder esta evaluacion grupal desde formularios Google
Forms y lo deben redlizar hasta mdximo 24 horas después de cada evaluacion
sumativa.

RESULTADOS

El propdsito principal de este proyecto fue lograr un aprendizaje activo y
profundo por parte de los estudiantes del Departamento de Ingenieria
Informdtica en el uso de métodos y/o técnicas de la Ingenieria de Software para
desarrollar software. Con el fin de lograr este propdsito se disend e implementd
una Plataforma de IC debido a que ésta incluye una serie de componentes que
permiten automatizar de alguna manera el desarrollo de productos de software.
Ademds, permite monitorear el trabajo de cada uno de los miembros de un
equipo de desarrollo.

El nuevo programa del curso (basado en el uso de IC) definidé dos objetivos
especificos: (a) Implementar una Plataforma de IC a fravés de la instalaciéon y
configuracion de sus diferentes componentes con el fin de usarla en futuros
proyectos de desarrollo de software; y (b) Desarrollar proyectos de software
mediante el uso de una Plataforma de IC con el fin de desarrollar productos de
calidad.

La Figura 5.1 muestra los resultados del primer objetivo. En ella podemos ver
que todos los grupos lograron instalar y configurar la plataforma de IC en forma
satfisfactoria. Obtuvieron una nota igual o superior a 5.0 en cinco de las siete
herramientas de la Plataforma de IC. Para el caso de las herramientas JUnit y
Selenium, no todos los grupos lograron instalarlos y configurarlos en forma
satisfactoria (algunos grupos obtuvieron notas inferiores a 3.0).
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Figura 5.1 Instalacion / Configuraciéon de la Plataforma de IC

Para el caso del segundo objetivo (“Desarrollar proyectos de software
mediante el uso de una Plataforma de IC con el fin de desarrollar productos de
calidad"), se evalud a los grupos en tres aspectos:

e Evaluacién del Proceso de desarrollo de Software. Esta evaluacion tiene
por objetivo evaluar como desarrollaron el proyecto en las semanas de trabajo.
Especificamente busca (a) medir como gestionaron el proyecto usando SCRUM
[15] a través del uso de la herramienta Taiga; (b) medir la contribucion de cada
infegrante del equipo en la implementacion del producto (a través de la
herramienta Git); (c) medir el trabajo de los infegrantes en horas de clase; y (d)
medir el uso correcto de la Plataforma de IC en el desarrollo del producto de
software.

e Evaluacion del Producto de Software. Esta evaluacion tiene por objetivo
evaluar la calidad del producto de software desarrollado por cada grupo.
Especificamente se midieron: (a) Producto completamente funcionando segin
los requisitos definidos; (b) Diseno de Backend (Spring, Base de Datos, Patrones de
diseno, patrén de arquitectura); (c) Disefo de Frontend (Heuristicas de Nielsen);
(d) Diseno y ejecucidén de casos de prueba de aceptacién (en la herramienta
Selenium); (e) Diseno y Ejecuciéon de pruebas unitarias/integracion (JUnit - Spring);
y (f) Andlisis estdtico del cdédigo fuente de la aplicacién (a través de la
herramienta Sonarqube).
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e Evaluacioén del trabajo en equipo. Evalta la capacidad de cada miembro
del equipo para integrarse y colaborar en forma efectiva en la consecucion de
los objetivos del proyecto. Para esta evaluacion, los alumnos respondieron una
encuesta on-ine (Google Forms) donde evaluaron a cada uno de sus
companeros de grupo (coevaluacion) y luego se autoevaluaron ellos mismo
(autoevaluacion). El puntaje obtenido por cada miembro del grupo fue sumado
a su nota final (valor entre -1.0y 1.0).

La Figura 5.2 muestra los resultados obtenidos luego de evaluar el proceso
de desarrollo de software de cada uno de los 6 grupos. Como se puede ver el
rendimiento obtenido por los grupos fue bastante uniforme durante las ftres
evaluaciones (Evall, Eval2 y Eval3). Algunos de ellos iniciaron con un rendimiento
debajo del 6.0 pero terminaron con un rendimiento final arriba del 6.0. Sin
embargo, hubo un grupo (Grupo 2) cuyo rendimiento fue en forma descendente.
Una de las razones de los buenos resultados de la mayoria de los grupos fue quizas
el uso de la herramienta Git (parte de la Plataforma de IC) que permitié ir
monitoreando el avance real de cada grupo. Con esta informacion se pudo
mantener una presidon sana sobre el trabajo de los equipos en cada una de las
clases del curso. De esta manera se podia tener visibilidad del frabajo auténomo
de los alumnos y realizar ajustes necesarios en forma oportuna.

Proceso de Software
8,0
7.0 o P

6,0 / ;’

5,0

4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
Eval 1 Eval 2 Eval 3

=@ Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 === Grupo 5 ==@=Grupo 6

Figura 5.2 Evaluacion del Proceso de desarrollo de Software
La Figura 5.3 muestra los resultados obtenidos acerca de la evaluacion del

Producto de Software. Los datos muestran que tres de los seis grupos tuvieron un
rendimiento ascendente (Grupo 2, Grupo 3 y Grupo 6) y dos de ellos, aunque
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tuvieron un rendimiento ascendente hasta la evaluacion 2 (Grupo 4 y Grupo 5),
en la Ultima evaluacion tuvieron una leve caida. Sin embargo, a pesar de que el
rendimiento de todos los grupos no presenta un patrén uniforme ascendente, se
puede ver que todos ellos lograron un buen rendimiento final (fodos obtuvieron
una nota superior al 5.7). Esto quiere decir que la calidad de los productos de
software que construyeron fue bastante buena. Detrds de este buen rendimiento
estdan el uso de las diferentes herramientas automatizadas de la Plataforma de IC.
Por ejemplo, los grupos recibian constante retroalimentacion automatizada desde
las herramientas de testing (Sonarqube, JUnit y Selenium) con un informe del
estado del producto luego de haber ejecutado todos los casos de prueba
asociados al proyecto. Este tipo de retroalimentacién automdatica permitié que los
alumnos pudieran ajustar el producto de software frecuentemente.

Producto de Software

8,0
7,0 -
6,0 % —e
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
Eval 1 Eval 2 Eval 3
==@=Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 === Grupo 5> ==@=Grupo &

Figura 5.3 Evaluacion del Producto de Software

La Figura 5.4 muestra los resultados obtenidos de la evaluacion del frabajo
en equipo obtenida por cada uno de los grupos a través de las diferentes
evaluaciones. Los valores de esta evaluacion van en el rango de -1.0 a 1.0. Donde
-1.0 indica que el grupo tuvo un pésimo frabajo grupal y 1.0 tuvo un trabajo grupal
muy bueno. Como se puede ver, en la evaluacion 1 (Evall) los grupos tuvieron
una evaluacion grupal relativamente buena. Luego en la Evaluacion 2 (Eval 2)
hay un marcado descenso. En la Ultima evaluacion (Eval 3) cuatro de los grupos
(Grupos 1, 3,4 y 5) mejoraron su rendimiento. Sin embargo, dos grupos (Grupos 2 y
6) cayeron. Esta evaluacion grupal, si bien no forma parte directa de la
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Plataforma de IC, influyd en el rendimiento de los alumnos. Los resultados de la
coevaluacion y autoevaluacion de cada alumno fueron un motivador para que
los alumnos mal evaluados se comprometan mds con el desarrollo del proyecto
de software. La coevaluacion y autoevaluacion fue un complemento muy
importante en el rendimiento obtenido por los alumnos.

Evaluacion Grupal
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Figura 5.4 Evaluacion Grupal

CONCLUSIONES
Luego de haber implementado este proyecto en el curso de
Métodos/Técnicas de Ingenieria de Software del Deparfamento de Ingenieria
Informdtica de la Universidad de Santiago se puede afirmar que este proyecto
tuvo un impacto positivo en el curso. A continuacién, se describen algunas
conclusiones:

e Desarrollar software usando una Plataforma de IC contribuye positivamente
en el aprendizaje activo y profundo de los estudiantes. El hecho de que los
alumnos instalen y configuren una Plataforma de IC representa un desafio no
menor que va mads alld de la mera adquisicidén de conocimiento. Los alumnos
deben analizar y evaluar (habilidades en niveles superiores de la taxonomia SOLO
(Biggs y Tang, 2007)) diversas fuentes bibliogrdficas para luego aplicarlas en la
tarea de instalar y configurar adecuadamente la Plataforma de IC. Este
aprendizaje profundo se fortalecidé aiun mds en la segunda parte del curso,
donde los alumnos desarrollaron un proyecto de software usando la Plataforma
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de IC. El enfoque usado en esta segunda parte del curso fue el Aprendizaje
Basado en Proyectos. Aqui los alumnos tuvieron que aplicar buenas técnicas de
Ingenieria de software en el desarrollo de sus proyectos. En todo este proceso, el
uso de la Plataforma de IC jugd un papel importante como soporte tecnoldgico.

e Desarrollar software usando una Plataforma de IC permite monitorear el
trabajo autbnomo de los alumnos de tal manera que se puedan tomar medidas
correctivas oportunas. Uno de los atributos del sello institucional de los alumnos de
la Universidad de Santiago es el aprendizaje auténomo (Universidad de Santiago
de Chile, 2013). Usando el enfoque fradicional “what the teacher does” (Biggs y
Tang, 2007) es muy dificil lograr monitorear el trabajo auténomo (fuera de clases)
de los alumnos. Esto frae como consecuencia que no podamos monitorear el
aprendizaje autbnomo de los alumnos en horarios fuera de clase. Sin embargo, el
usar la Plataforma de IC permitic monitorear el trabajo auténomo de los alumnos
principalmente a través de uno de sus componentes, la herramienta de Control
de Versiones (Git). Esta herramienta registré toda la actividad de programacion
realizada por los alumnos mientras escribian el cédigo fuente del proyecto. Por lo
tanto, fue posible tener evidencia concreta del aporte de cada alumno en el
desarrollo del producto de software.

e Desarrollar software usando una Plataforma de IC contribuye positivamente
al trabajo en equipo. Ofro de los atributos del sello institucional del Modelo
Educativo de la Universidad de Santiago es el trabajo en equipo (Universidad de
Santiago de Chile, 2013). La Plataforma de IC contribuyd positivamente al trabajo
en equipo de los proyectos desarrollados en el curso. Al inicio de los proyectos
cada desarrollador tuvo asignado un conjunto de funcionalidades que debid
desarrollar en trabajo coordinado con el resto de sus companeros. Todo el cédigo
fuente que fueron escribiendo era enviado al repositorio central (Control de
Versiones - Git), luego el Servidor de IC recogia este cddigo y construia el
ensamblado final. Si se encontraba algun problema el Servidor de IC enviaba un
reporte al jefe de proyecto indicando el error y ademds el responsable del mismo.
Gracias a este proceso, los alumnos fueron motivados a frabajar en forma
colaborativa y a responsabilizarse por el desarrollo adecuado de las tareas que le
fueron asignadas y demostrar una actitud respetuosa por el trabajo de sus demds
companeros. Si enviaban cdédigo fuente de mala calidad, el Servidor de IC no
podia construir el producto final y esto entorpecia el trabajo de sus demds
companeros. Por lo tanto, causaba retrasos en el desarrollo del proyecto.

e Desarrollar software usando una Plataforma de IC tiene el potencial de
lograr un traspaso progresivo del control y el desarrollo de significados
compartidos entre el profesor y sus estudiantes. En este proyecto se pudo ver que
a medida gue los alumnos desarrollaban software usando la Plataforma de IC,
estos se hacian mds independientes del profesor. Al final, el profesor termind
actuando como facilitador y no como un mero transmisor de informacion.
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e El uso de una Plataforma de IC puede contribuir positivamente en el
alineamiento constructivo de aquellos cursos donde los alumnos deben
desarrollar un producto de software. La alineacion constructiva consiste en definir
claramente los resultados de aprendizaje de un curso, hacer que los procesos de
evaluacion midan dichos resultados apropiadamente y elegir estrategias de
ensenanza/aprendizaje para entrenar con estas habilidades a los alumnos
durante el desarrollo del curso. En este proyecto la Plataforma de IC fue un
elemento que permitié lograr un adecuado alineamiento constructivo de curso. El
uso de cada uno de sus componentes permitid evaluar en forma adecuada los
dos objetivos del curso. La seccion 4 de este documento muestra los resultados
que se pudieron obtener al usar la Plataforma de IC.
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INTRODUCCION

El hormigdn es el material de construccidn mds utilizado a nivel mundial
con 25 billones de toneladas al ano (Ddavalos, 2013, Marinkovic, Malesev e
Ignatovic, 2014). En Chile, el hormigdn también es el material mds utilizado, donde
se estima que el 75% de las construcciones son readlizadas en este material
(Ddvalos, 2013). Esto transforma en una necesidad importante la formacién de
Ingenieros Civiles con un sélido y profundo dominio en el trabajo con el hormigdn,
en particular en lo referido a la docencia experimental. En la carrera de Ingenieria
Civil de la Universidad de Concepcion, esto se ha realizado tradicionalmente en
la asignatura de 6° semestre denominada “Tecnologia del hormigdén”. En esta
asignatura, por anos la docencia experimental se ha realizado tradicionalmente
en laboratorios del tipo descriptivo. Sin embargo se estima que un mejoramiento
de la docencia experimental es posible de realizar al generar las condiciones
para que los estudiantes cumplan un rol mds activo en el proceso de ensenanza-
aprendizaje de la tecnologia del hormigdn (Baharom, Hamid y Hamzah, 2012).

OBIJETIVO
El objetivo del presente frabajo es comparar la docencia experimental de
la tecnologia del hormigdn provista por experiencias de laboratorio del tipo
descriptivo y activo-participativo, desarrolladas en el Laboratorio de Hormigdn del
Departamento de Ingenieria Civil UdeC.
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METODOS Y MATERIALES

Sobre el cambio metodolégico

Hasta antes de esta experiencia, el laboratorio de tecnologia del hormigdn
se readlizaba de manera descriptiva, es decir los alumnos observaban al
laboratorista realizar las experiencias y ellos fomaban apuntes sobre estas. Por el
confrario en el laboratorio activo-participativo los estudiantes fabrican
directamente el hormigdn y moldean las probetas a ser ensayadas a 7 y 28 dias,
en vez de ser observadores del proceso. Esto incluye que los estudiantes, entre
ofras cosas, midan las cantidades componentes y preparen los moldes en sala
de acopio, se familiaricen con los espacios de trabajo y equipos del laboratorio
(mezcladora vy vibradores en particular), mezclen los componentes y fabriquen la
mezcla inspeccionando que no se produzca segregacion, ensayen el hormigdn
fresco directamente, compacten el hormigdn con vibradores en las probetas, las
terminen, protejan y almacenen hasta el desmolde, para luego tfrasladarlas a la
cdmara de curado, volver a retirarlas a las edades correspondientes, y finalmente
las ensayen. Esto para las distintas condiciones de ensayos, tipos de probetas,
relacion agua/cemento, entre ofras variables. De esta manera, el estudiante
puede involucrarse directamente con el material, conocerlo, fabricarlo, curarlo,
ensayarlo, evaluarlo, en resumen: “Experimentar el Hormigdn”. Ademds, en los
informes de laboratorio se incluye una seccidon de “andlisis” para que los
estudiantes analicen el proceso experimentado y los resultados obtenidos.

Procedimiento e instrumentos

Se le realizan preguntas a los estudiantes respecto al aporte del cambio
metodoldgico en la comprension de: a) Los procedimientos de fabricacion,
colocacién y curado del hormigdn; b) Las posibles patologias (y su prevencién)
del hormigdon en estado fresco; c) Las propiedades del hormigdn en su estado
fresco y endurecido.

En las preguntas se le solicita al estudiante que califique su nivel de interés
en una escala ftipo Likert con valores de 1 a 5, donde 1 implica desinterés
absoluto y el 5 un mdaximo interés.

Se incorporé ademds una pregunta opcional y abierta para recoger
comentarios respecto de la comparacién de un laboratorio de tecnologia del
hormigdn de tipo activo-participativo respecto de uno descriptivo en la formacién
del Ingeniero Civil.
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Validacioén internacional

Para la validacién internacional se consideraron dos universidades
tecnoldgicas de los Paises Bajos. La primera es la Delft University of Technology (TU
Delft), que por anos ha estado rankeada en los Top 5 a nivel mundial en la
categoria Ingenieria Civil y Estructuras (www.topuniversities.com). La segunda es
la Universidad de Twente (UT), que ofrece todos sus bachellors infegramente bajo
el modelo de ensenanza “Project-Led Education”. De hecho, UT es lider en
innovacion en la ensenanza de la ingenieria y miembro del Consorcio Europeo de
Universidades Innovadoras. La UT ademds cuenta con un Centro de Excelencia
en Aprendizaje y Ensenanza.

RESULTADOS
Resultados cuantitativos
En la impresion global los estudiantes valoraron de manera heterogénea el
taller descriptivo para su aporte al dominio de procedimientos de fabricacion,
curado y colocacién del hormigdn, si bien tendieron a valorarlo mds positiva que
negativamente. En contraste, la tendencia en el mismo item para el taller activo-
participativo fue en su totalidad positiva y en su mayoria sobresaliente (Grafico 1).
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M Laboratorio descriptivo [ Laboratorio activo-participativo

Grdfico 1. Aporte percibido de ambos talleres frente a procedimientos de fabricacién,
colocacién y curado del hormigdn en porcentajes de respuesta.

En la impresién global los estudiantes valoraron de manera heterogénea el
taller descriptivo para su aporte al dominio frente a las patologias del hormigdn en
estado fresco. Sin embargo, los datos tienden a agruparse en mayor porcentaje
en la categoria “regular”.

La tendencia en el mismo item para el taller activo-participativo fue
mayormente positiva y en su mayoria consideraron el aporte como “mucho” o
“sobresaliente” (Grdfico 2).
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Grdfico 2. Aporte percibido de ambos talleres frente a las posibles patologias del
hormigdén en estado fresco en porcentajes de respuesta.

En el caso de los aportes percibidos por los estudiantes respecto del
dominio de propiedades del hormigdn fresco y endurecido, la distribucién de
valoraciones fue heterogénea entre las distintas categorias para el laboratorio
descriptivo. Por ofro lado, el laboratorio activo-participativo fue valorado
positivamente con la mayoria de las preferencias en las categorias “muchos” o
“sobresaliente” (Grdfico 3).
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Grdfico 3. Aporte percibido de ambos talleres frente al dominio de las propiedades del
hormigdn en estado fresco y endurecido en porcentajes de respuesta.

Resultados cualitativos

Los estudiantes, a través de la pregunta abierta, emitieron distintas
opiniones en la consideracion comparativa de los aportes de cada taller sobre su
aprendizaje y motivacion.

El andlisis categorial y descriptivo de estas respuestas reflejo una
concentracién de respuestas en algunas categorias temdticas, las cuales, a
razdn de este criterio fueron consideradas salientes. A continuacién se describen
los tfemas mds recurrentes y su frecuencia (Tabla 1).

Ademds de lo indicado, algunos estudiantes destacaron temas que no
fueron recurrentes pero que contienen un contenido valioso para fines de la
experiencia.
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Se indico que el taller activo-participativo aportd de forma importante a: )
el desarrollo de la toma de decisiones basada en los conocimientos, b) el
aprendizaje a partir de los errores; ¢) la valoracién apropiada del hormigdn; d) el
aprendizaje de aspectos Utiles para el desempeno profesional futuro.

Categoria temdatica Descripcion Porcentaje
de
respuestas
Experiencia El taller activo-participativo contribuyd 44,4%

de mayor forma que el descriptivo en
la adquisicidn de experiencia con el
trabgjo en  hormigdn mediante
procedimientos realizados por el

estudiante.
Conocimiento El taller activo-participativo fue un 33.3%
detallado aporte en la adquisicion  de

conocimiento “fino” respecto de los
temas. Ademads, aportd el contacto
con distintos aspectos del hormigon.

Vinculacién entre | El taller activo-participativo permitié 22,3%
conocimientos desarrollar vinculaciones entre los
distinfos  conocimientos que @ se
adquirieron.

Tabla 1. Categorias temdticas mds recurrentes, y frecuencia asociada, indicadas por los
estudiantes.

Resultados de la validacién internacional

El Profesor Asociado Lambert Houben del Departamento de Ingenieria
Estructural de la TU Delft revisé los resultados entregados en el presente articulo. Al
hacerlo expresd "Los grdficos muestran muy claramente que los estudiantes
aprecian cuando pueden fabricar el hormigdn por ellos mismos". A lo cual agregd
"Los graficos también muestran que se aprende haciendo" y "se aprende incluso
de los errores que uno puede readlizar en el periodo de educacion'. El Prof.
Houben repitid mds de una vez la frase “se aprende haciendo™.

Por su parte el Dr. Seirgei Miller, Director de Educacion de la Facultad de
Ingenieria y Tecnologia de la UT, y Académico del Departamento de Gestion de
la Construccién e Ingenieria indicd que "si bien los graficos muestran que para los
estudiantes el laboratorio descriptivo les entrega algun entendimiento, en el caso
del laboratorio activo-participativo el nivel de entendimiento es mayor". El Dr.
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Miller también se refirid a los cambios que ellos han infroducido en el mismo
sentido en la UT, es decir un laboratorio activo-participativo donde los alumnos
realizan y analizan las probetas de hormigon.

CONCLUSIONES

Al comparar la docencia experimental de la tecnologia del hormigdn

provista por las experiencias de laboratorio del tipo descriptivo y activo-
participativo, fue posible observar la mayor valoraciéon de éste, tanto por los
estudiantes como por los expertos internacionales consultados.
En el caso del aporte percibido de las experiencias de laboratorio frente a los
procedimientos de fabricacién, colocacién y curado del hormigdn, el laboratorio
descriptivo fue valorado principalmente como positivo. En contraste, el taller
activo-participativo implicé una mayor valoracién positiva con una tendencia
mas fuerte. De este modo se podria pensar que el taller descriptivo es
considerado un aporte importante pero que, el taller activo-participativo realiza
un aporte positivo diferencial.

En los casos de las posibles patologias del hormigdn y el dominio de las
propiedades de éste, la valoracidén en general para el taller descriptivo fue mads
heterogénea mientras que, la tendencia en la percepcion del taller activo-
participativo fue mayor hacia una valoracion positiva. Ello indica una apreciacion
mds variada respecto del taller de tipo descriptivo, donde en general, la
tendencia es a valorarlo de forma neutral-positiva, en confraste con una
valoracion mds positiva del taller activo-participativo.

Al observar los resultados cualitativos, parece ser que la valoracion mads
positiva del taller activo-participativo guarda relacién con la entrega de “valor
agregado” relacionada con la facilitacidon de un contexto y guia que permita
aprender de la experiencia y experimentar, con el aporte al conocimiento
detallado (multidimensional) del hormigdn y con la vinculacidn/integracion entre
conocimientos.

En resumen, la observacion de los resultados de ambos tipos de laboratorio,
en contraste, permite indicar que el de tfipo activo-participativo fiene una mejor
valoracién general por parte de los estudiantes que el de tipo descriptivo. Esto fue
reforzado en las respuestas de los estudiantes a la pregunta abierta planteada, y
se condice con la validacidon externa realizada con profesores de las
Universidades Tecnoldgicas de Delft y Twente en los Paises Bajos.
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INTRODUCCION

La innovacidén y el emprendimiento se ha convertido en prioridad para la
formacion de ingenieros. Diversos autores han propuestos nuevos métodos de
didacticos en ingenieria con el objetivo de desarrollar habilidades en esta
prioridad. (Genco, Hoéltta-Otto, Wang & Kleppe, 2001).

Algunas de estas habilidades tienen aplicacién general al qguehacer de los
ingenieros: trabajo en equipos multidisciplinarios (Borrego, Karlin, McNair 'y
Beddoes, 2013; Hotaling, Fasse, Bost, Herman y Forest, 2012; Oladiran, Uziak,
Eisenberg y Scheffer, 2012), comunicacion efectiva (Tubaishat, 2009) y creatividad
(Charyton, Jagacinski, Merril, Clifton y DeDios, 2011; Chiu & Shu, 2007; Linsey &
Viswanathan, 2010). Estos métodos han sido aplicados con éxito en diversas
etapas del proceso de formaciéon, desde la ensenanza secundaria (Chin, Zeid,
Duggan y Kamarthi, 2011) hasta cursos de pregrado en carreras de ingenieria
(Fiegel & Denatale, 2011; Oehlberg, Leighton, Agogino y Hartman, 2012).
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Asimismo, se dispone de metodologias especificas para promover
innovacion y emprendimiento: Design Thinking, Problem Based Learning, Lean
StartUp y el método NABC del Stanford Research Institute.

Estos métodos fueron utilizados en la asignatura de Taller de Innovacion
Tecnolbégica y aqui se presentan sus resultados.

OBIJETIVOS
Los objetivos de aprendizaje propuestos, y que fueron evaluados, son:

- Dominar habilidades de innovaciéon: Empatizar y definir situaciones
problemas, Idear y crear espacio de soluciones factibles, caracterizar un prototipo
en fase de producto minimo viable de cardcter cientifico-tecnoldgico.

- Mejorar el trabajo en equipo multidisciplinario.

- Mejorar la efectividad en la comunicaciéon oral y corporal.

- Mejorar habilidades de emprendimiento.

METODOS Y MATERIALES
El programa lions up involucrd a diferentes participantes en el proceso de
innovacion y emprendimiento. Primero, hubo estudiantes de pregrado vy
postgrado en equipos de tres a cinco estudiantes, registrando sus iniciativas segin
los desafios planteados por las organizaciones stakeholders. Ademds, expertos de
la universidad y otras organizaciones dirigieron la tutoria para los estudiantes.
Finalmente, otros stakeholders activaban un ecosistema para la innovacion.

Estudiantes

El proceso comenzd con 117 participantes y hubo desercidén progresiva en
cada etapa del programa, finalizando con 85 participantes de los cuales hubo 23
ganadores (21%). En comparacion con la cantidad de equipos registrados (N=33),
hubo 6 equipos ganadores (18%).

Mentores

Participaron mentores y conferencistas del entorno chileno de innovacion y
emprendimiento, dando retroalimentacion a los Pitch de cada equipo vy
confribuyendo en instancias complementarias para fortalecer el proceso de
innovacion.

La mentoria involucré a 38 mentores: 11 emprendedores de Start-Up Chile
(ciudadanos de Chile, Argentina, México, Espana, Rusia y EE. UU.). 8 profesores de
la Universidad de Santiago de Chile (USACH). Entre los mentores de USACH habia
expertos del Centro para la Innovacion en Tecnologias de la Informacion para
Aplicaciones Sociales (CITIAPS) y el Laboratorio de Emprendimiento del
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Departamento de Ingenieria Industrial (LEIND). 4 empresarios de La Fabrica (un
centro privado de innovacioén) también participaron como mentores. Finalmente,
15 expertos de las organizaciones interesadas: Everis, Abengoa y CETRAM. Todas
estas organizaciones se describen a continuacion.

Stakeholders
Diversos stakeholders colaboraron construyendo un puente entre los estudiantes y
el ecosistema nacional de innovacion y emprendimiento.

Everis: Es una consulfora multinacional que trabaja en proyectos de
desarrollo comercial, estrategia comercial, mantenimiento de aplicaciones
tecnoldgicas y outsourcing.

Abengoa: Es una empresa espanola dedicada a la construccion y gestion
de infraestructuras innovadoras y comercializacion de energia para el desarrollo
sostenible del pais a fravés de la construccion, operacidén y mantenimiento de
proyectos de infraestructuras energéticas y montaje industrial.

CETRAM: Es un centro chileno que atfiende pacientes con trastornos del
movimiento para mejorar su calidad de vida personal y familiar, respetando sus
derechos humanos vy la realidad social.

Start-Up Chile: Un programa de la Agencia Chilena para el Desarrollo
Econdmico y Productivo (CORFO) que atrae a emprendedores de clase mundial
para comenzar su negocio en Chile, fortaleciendo el ambiente empresarial,
apoyando la cultura de la innovacion en el pais conectdndola con el mundo.

Etapas del Programa

El programa LionsUp durd 14 semanas en que los equipos participaron en
talleres para desarrollar las habilidades requeridas para la innovaciéon tecnoldgica
usando los cuatro métodos descritos anteriormente: Design Thinking, Aprendizaje
basado en problemas (PBL), Lean StartUp y NABC. El programa resume la
estructura del proceso de Design Thinking en cuatro etapas: Empatizar/Definir,
Idear, Prototipar y Testear. La Figura 1 muestra estas etapas.
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Etapa 1:
Empatizar /
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Figura 1. Efapas del programa Lions Up

£

El programa se estructurd bajo la filosofia de la metodologia de Stage-Gate
propuesta por Cooper, es asi como cada “stage” es representada por las etapas
del design thinking y cada "gate” representa los hitos de evaluacién asociados a
cada etapa.

En cada etapa se llevaron a cabo tres actividades:

Charla + Taller. Una charla de 20 minutos en que los tutores universitarios
explicaron la metodologia de la etapa, seguida de un taller guiado por tutores en
que se aplicaron los conceptos de la charla.

Taller. Cuatro tipos de tutores (académicos, emprendedores, need-knowers
y usuarios) semanalmente ayudaron a los equipos a aplicar herramientas
metodoldgicas dentro del proceso de Design Thinking.

Dia de lanzamiento. Como un hito de evaluacidn, cinco veces en un
semestre los equipos dieron un pitch para "vender" una idea o producto en fres
minutos, recibiendo retroalimentacién de sus companeros y tutores.

Evaluacion

Un primer tipo de evaluacion fue el progreso del proyecto grupal mediante
la presentacion de un pitch de tres minutos que cada equipo presentd a un
jurado de mentores que evaluaron el desempeno mediante una rdbrica en seis
categorias: definicion del problema, presentacion efectiva, trabajo en equipo,
valor de la solucién tecnoldgica, caracterizacion del prototipo y modelo de
negocios. La evaluacion de cada variable se realizé en una escala de 1 a 4
estructurada como grilla de madurez y su ponderacién en el puntaje global
cambié en cada etapa, ya que no se evaluaba lo que aun no se habia
trabajado en el programa.
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Un segundo tipo de evaluaciéon fue un quiz individual de conocimiento
conceptual al final de cada etapa del programa. Esta prueba se entregd en
forma virtual en una estrategia diddctica de flipped-learning. Mds adelante, los
estudiantes y sus tutores revisaron los conceptos y aplicaron las herramientas
metodoldégicas en las charlas/talleres.

La tercera herramienta fue un cuestionario de auto-evaluacion que mide el
desarrollo de habilidades en cuatro categorias: design thinking, frabajo en
equipo, comunicaciéon efectiva y emprendimiento. Mediante 50 descripciones
conductuales, los estudiantes informan su propio grado de desarrollo de
habilidades respondiendo en una escala discreta desde 1 ("muy bagjo") hasta 5
(“muy alto”). Un panel de 5 expertos del equipo organizador corrobord la validez
de contenido del cuestionario, verificando que tales descripciones conductuales
son pertinentes para medir habilidades de innovaciéon y emprendimiento en
estudiantes de ingenieria.

Usando este cuestionario, cada estudiante respondié una autoevaluacion
de su propio desarrollo de habilidades. Una versibn de evaluacion externa
permitié que los integrantes del mismo equipo evaluaran a sus pares, obteniendo
una percepcidon mdas objetiva y contfrolando el Efecto Dunning-Kruger que
consiste en una distorsion autoperceptual al evaluar las propias habilidades, en
que las personas con escasa autocriica y baja habilidad tienden a
autocalificarse sobre el promedio (Dunning, Johnson, Ehrlinger y Kruger. 2003;
Kruger & Dunning, 1999).

RESULTADOS

Al comienzo del programa, 117 estudiantes respondieron el cuestionario de
autoevaluacion de su propio desarrollo de habilidades. A medida que el semestre
avanzaba, hubo estudiantes que desertaron por sobrecarga académica y
dificultades interpersonales en su equipo. De los 85 participantes que
permanecieron, sdlo 45 estudiantes presentes el mismo dia respondieron la
medicion final. Por lo tanto, se compard las diferencias antes y después del
programa entre las mismas 45 personas.

Al final del programa los participantes respondieron también una version
del mismo cuestionario como un evaluador externo de sus companeros de
equipo, obteniendo 90 co-evaluaciones. Finalmente, las dos medidas anteriores
se correlacionaron con las puntuaciones obtenidas por el proyecto grupal
evaluado por el jurado del programa en las seis categorias de la rdbrica:
definicidon del problema, presentaciones efectivas, frabajo en equipo, valor de la
solucion, caracterizacion del prototipo y modelo de negocio.
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Usando el software SPSS, se realizd un andlisis cuantitativo de las respuestas
al cuestionario, verificando su confiabiidad y examinando diferencias
estadisticamente significativas entre conjuntos de datos, siguiendo pautas
ampliamente aceptadas para el uso de estas herramientas de investigacion (Box,
Hunter & Hunter, 2008; Coolican, 2014; Everitt y Howell, 2005; Kerlinger y Lee, 2000;
Salkind, 2007; Thomas, 2006). La primera aplicacion del cuestionario (N = 117) se
consideré como una prueba piloto para calcular la confiabilidad y consistencia
interna de las 50 descripciones conductuales del instrumento, obteniendo un
elevado Alfa de Cronbach (a=.964).

En co-evaluacién los estudiantes calificaron el grado de participacion de
sus companeros de equipo, respondiendo que el 80% mostré una alta
participacion. Asimismo, indicaron que el 80% de sus companeros logré un grado
“alto” o "muy alto” de desarrollo de las habilidades abordadas por este
programa.

Grado Observado de Grado Observado de
Participacion en el Equipo Desarrollo de Habilidades

F

2 1%

m Muy Alto
m Alta Alto
Media m Medio
™ Baja mEBajo

w Muy Bajo

Figura 2: Grados de Participacion y Desarrollo de Habilidades, observados por los pares.

Design Thinking
En este clister de habilidades hubo diferencias estadisticamente
significativas (p< .05) entre la primera y la Ultima medicién en diez conductas. En
cuatro de ellas se observd un gran famano del efecto (d> 0,7):
* Indago las implicancias o consecuencias de un problema para un
cliente/usuario.
e Elaboro un modelo sistémico de un problema, articulado causalmente vy
basado en los planteamientos de un cliente/usuario.
* Aplico métodos para ponderar la contribucién relativa de diferentes ideas
a la solucién de un problema.
* Obtengo recursos y apoyo para materializar prototipos que solucionen un
problema.
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Escala Grado Desarrollo Habilidades: (1) Muy Bajo; (2) Pre (N=45) Post (N=45) |Cohen's
Bajo; (3) Medio; (4) Alto; (5) Muy Alto 1] o 1 o d P
n Identifico variables relevantes en el contexto y proceso donde 3,62 0,679 3,96 0,601 0,53 005
ocurre un problema.
P Indago las percepciones y emociones de un cliente/usuario sobre 356 0,995 4,09 0,701 0,62 014
un problema.
= 3 |Indago posibles causas y variables que acompafian a un problema. 3,66 0,892 4,04 0,562 0,51 140
=
= Indago las implicancias o consecuencias de un problema para un
Ol I : 358 | 0823 | 413 | 0588 | 077 031
o cliente/usuario.
:‘ < Indago como otros intentos de solucidn han fracasado para 3,29 1,099 3,87 0726 0,62 053
© resolver un problema.
o - H - =
g % Indag.o’ las expectativas de un cliente/usuario en relacion a la 3,45 1,004 402 0,839 0,62 037
5 solucidn de un problema.
fre] Elaboro un modelo sistémico de un problema, articulado
7 i i . 3,12 0,948 3,82 0,747 0,82 .005
causalmente y basado en los planteamientos de un cliente/usuario.
= Elaboro una narrativa explicativa multidimensional de un problema 3,16 0,890 3,69 0925 0,58 012
y sus implicancias para un cliente/usuario.
g Defino las condiciones obhjetivas para. cor.15|derar res.uelto o . 3,48 0,847 376 0743 0,35 360
™ superado un problema, basado en criterios de un diente/usuario.
: . I3 . . . .
S 10 Ir.we.stlgo qué soluciones efectivas han sido aplicadas a problemas 362 0,935 3,98 0.753 0,42 154
s similares en otros contextos.
= 11 Aplico técnicas de creatividad para generar ideas sobre soluciones 354 0,996 4,04 0,824 0,55 253
= aun problema.
[=11]
3 - 12 |Aporto ideas creativas para solucionar un problema. 3,70 0,985 4,04 0,928 0,36 640
] 4]
w B . . B
(: 13 Incentivo n.que otras personas del equipo aporten ideas creativas 3,63 1,095 4,18 0,684 0,60 007
—_ para solucionar un problema.
= 12 Protejo la participacion de las personas ante descalificaciones de 4,03 1,017 422 0,902 0,20 626
% otros.
- 15 Antlc!po consecuencias positivas y negativas de las posibles 3,69 0,885 391 0.793 0,26 957
soluciones frente a un problema.
0 A.plico mét.odos para pomih’arar la contribucion relativa de 3,09 0,965 373 0,720 075 000
diferentes ideas a la solucion de un problema.
17 Selec?lrono una idea o combinacidn de ideas para intentar la 375 0,860 3,93 0,837 021 133
solucidn de un problema.
Elaboro modelos de negocio, prototipos o planes de accion para
18 K 3,00 1,017 3,49 0,991 0,49 265
> solucionar problemas.
g E 19 Obterjgo recursos y apoyo para materializar prototipos que 2,89 1,024 3,67 0,798 0,85 007
s 8 solucionen un problema.
g E a0 Aplico una s?lucidn o prrototi.po veriﬁcelmdo im.:licadores objetivos 3,09 0,952 3,62 0,850 0,58 009
& para determinar en qué medida se esta resolviendo un problema.
21 A[?'ICO una so.lucmn o prf)totlpo recibiendo comentarios de un 332 1,096 3,64 0,981 031 200
cliente/usuario para mejorar.

Tabla 1: Promedios, tamano del efecto y significancia estadistica para Design Thinking -

Cuestionario LionsUp.
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Indago las implicancias o consecuencias de un Elaboro un modelo sistémico de un probhlema,
problema para un cliente/usuario articulado causalmente y basado en los
50 planteamientos de un cliente/usuario
45 413 413 5.0
4.5 ]
4.0 358 152 4,14
35 4.0
3.0 B Autoevaluacidn (N=45) 33 312
3.0 B Autoevaluaddn (N=45)
25 O Coevaluacion (N=590)
25 O Coevaluacian (N=20}
2.0 2.0
15 15
1.0 1.0
Pre Post Pre Post
Aplico métodos para ponderar la contribucion Obtengo recursos y apoyo para materializar
relativa de diferentes ideas a la solucién de un prototipos que solucionen un problema
problema 5,0
5.0 4,5
3,99
4.5 4,09 4,0 3,67
373
4,0 35
35 3,08 » 30 2,89 B Autoevaluacion (N=45)
3.0 B Autoevaluaddn (N=45) ’
L. 2,5 @ Coevaluacion (N=90)
25 O Coevaluacian (N=20}
2,0 2,0
15 15
1,0 1,0
Pre Post Pre Post

Figura 3: Habilidades de Design Thinkihng con mayor incremento (d> 0,7).

Aunque hubo diferencias entre promedios de autoevaluaciéon final y la
coevaluacion externa por sus companeros del mismo equipo, estas diferencias no
fueron estadisticamente significativas (p> .05). Esto quiere decir que hubo
acuerdo entre observadores indicando apropiado confrol del efecto Dunning-
Kruger y objetividad en la autoevaluacion. Por lo tanto, puede afirmarse que se
constaté el desarrollo de habilidades implicadas en el proceso de Design Thinking.

Trabajo en Equipo

Tal como indica la Tabla 2, no hubo diferencias estadisticamente
significativas (p> .05) entre los puntajes de la primera y la Ultima medicion de las
ocho conductas incluidas en este cluster de habilidades.
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Escala Grado Desarrollo Habilidades: (1) Muy Bajo; (2) Pre (N=45) Post (N=45) |Cohen's
Bajo; (3) Medio; (4) Alto; (5) Muy Alto 1] o 1 o d P
2 Expre_so comprn_ension y aceptacion hacia los otros integrantes al 4,00 1,050 404 0,976 0,04 e
trabajar en equipo.
23 Propor]go alternativas de accidn a los otros integrantes al trabajar 376 0,997 378 0951 0,02 75
en equipo.
o — -
8 24 Expres?reconocumento a otras personas por su aporte al trabajo 4,00 1,059 402 1055 0,02 659
5 en equipo.
a - o - -
o 25 Realizo oportunar_‘nente las actividades requeridas por mi rol 376 1,014 3,89 1,005 0,13 305
5 dentro de un equipo.
o 26 Colabc_'ro con otras personas para lograr las metas compartidas por 391 0,543 3,96 1,043 0,05 937
g el equipo.
© 27 Cuando intento solfm}'onar un problema acudo a otras personas 379 1,055 393 1,009 0,14 a1
] para obtener su opinidn.
28 Resuelvo objeciones y desacuerdos de manera empdtica y 3,80 1,085 387 0,519 0,07 132
respetuosa.
29 |Resuelvo conflictos identificando los intereses de las partes. 3,72 1,033 3,58 0,541 0,26 377
Tabla 2: Promedios, tamano del efecto y significancia estadistica para Trabajo en Equipo -
Cuestionario LionsUp.
Comunicacion Efectiva
En esta categoria hubo diferencias significativas (p< .05) entre la primera y
Ultima medicion para cinco enunciados. Especificamente, en fres de ellos se
observd un tamano del efecto moderado (d ~ 0,5):
» Elaboro mis ideas identificando previamente qué deseo lograr.
* Doy retroalimentacioén positiva para incentivar a otras personas.
* Doy retroalimentacién correctiva para precisar lo que otros dicen o hacen.
Escala Grado Desarrollo Habilidades: (1) Muy Bajo; (2) Pre (N=45) Post (N=45) |Cohen's
Bajo; (3) Medio; (4) Alto; (5) Muy Alto 1] o 1 o d P
30 |Elaboro mis ideas identificando previamente qué deseo lograr. 3,65 1,003 4,16 0,976 0,52 .017
B Preparo mis intervenciones de acuerdo a las caracteristicas de los 341 1,018 382 1114 0,38 034
oyentes.
© 32 |Elaboro argumentos que logran persuadir a guienes me dirijo. 3,47 1,063 3,78 0,951 0,31 429
-
E 33 |Expongo mis ideas con confianza frente a otras personas. 3,56 1,038 3,80 1,014 0,23 161
e
w
g 34 |Comunico con gestos no verbales que estoy prestando atencidn. 3,50 1,096 3,93 0,986 0,41 152
K] B . . =
© = Repito conl mis propias palabras lo que he oido para demostrar que 353 1,095 376 1026 0,22 045
‘= comprendi.
-
£ 36 |Me expreso en publico de manera breve y directa. 3,37 1,063 3,76 1,069 0,37 132
o
o
37 |Me expreso en publico de manera clara y precisa. 3,25 1,082 3,64 1,026 0,37 286
38 |Doy retroalimentacion positiva para incentivar a otras personas. 3,54 0,987 4,04 1,021 0,50 018
39 Eoy retroalimentacion correctiva para precisar lo que otros dicen o 323 1,012 3,87 0,944 0,65 003
acen.

Tabla 3: Promedios, tamano del efecto y significancia estadistica para Comunicacion
Efectiva - Cuestionario LionsUp.
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4.5
4.0
35
3.0
5
2,0
15
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Figura 4: Habilidades de Comunicacién Efectiva con incremento moderado (d ~ 0,5).

Emprendimiento
Finalmente, hubo diferencias significativas entre la primera y Ultima medicién para
séis conductas incluidas en este cluster de habilidades. En una de ellas se observd
un tamano del efecto moderado (d=0,5):
* “Negocio las condiciones de mi participacion en equipos y proyectos”.
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Escala Grado Desarrollo Habilidades: (1) Muy Bajo; (2) Pre (N=45) Post (N=45) |Cohen's
Bajo; (3) Medio; (4) Alto; (5) Muy Alto 1] o 1 o d P
w Me_ relaciono con personas que me proporcionan informacién 358 1,044 3.96 1,043 036 018
valiosa.
o M_e r_elaclono £ON personas u organizaciones que pueden apoyar 3,29 1115 3,80 1120 0,46 002
mis ideas.
2 Aprovecho las oportunidades que ?f_rece el mercado para 315 1,077 371 0,944 0,55 100
desarrollar nuevos productos/servicios.
e Elahon_‘o propuestasy_r solucnones_que responden a los intereses y 3,38 0,981 382 0,960 0,45 038
B necesidades de un cliente/usuario.
5 o Megocio las condiciones de mi participacidn en equipos y 3,10 1132 3,64 1,048 0,50 048
E proyectos.
S 15 Fxpreso confianza en mi capacidad para crear soluciones dtiles e 352 1,039 3,96 0,976 0,44 223
5 innovadoras.
s e Busco por propia iniciativa informacidn objetiva para solucionar un 3,65 1,028 4,00 0,879 0,37 014
£ problema.
w
47 |Asumo riesgos caleulados previendo escenarios alternativos. 3,29 1,059 3,69 1,019 0,38 054
48 |Obtengo informacidn Gtil a partir de mis errores. 3,78 1,051 4,04 0,928 0,26 016
49 |Insisto en mis proyectos aunque haya fracasado anteriormente. 3,32 1,065 3,82 0912 0,50 087
50 |Enfrento las dificultades con optimismo hasta alcanzar mis metas. 3,81 1,121 4,07 0,986 0,25 .135

Tabla 4 - Promedios, tamano del efecto y significancia estadistica para el Emprendimiento

Figura 5: Habilidad de Emprendimiento con incremento moderado (d=0,5).

- Cuestionario LionsUp.

equipos y proyectos

3,99

3.5 3,10

Fre Post

Negocio las condiciones de mi participacién en

3.0 B Autoevaluadan (N=45)

25 O Coevaluacion (N=590)

A partir de lo anterior se puede inferir que hubo un incremento en la
motivacion y autoeficacia de los participantes frente a desempenos relacionados
con emprendimiento que el estudiante percibe ahora dentro de su dominio

competente o con expectativas de desempeno exitoso (Bandurq,

1997).

Asimismo, esto indica que los estudiantes aprovecharon que este programa
activa un ecosistema de innovacion, con el consiguiente acceso a recursos y
mentores que los vincularon efectivamente para materializar sus ideas.
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Ganadores versus No-Ganadores

Se analizé separadamente las respuestas al cuestionario entre ganadores y
no-ganadores. Hubo diferencias significativas (p< .05) sélo para dos items:
“Ildentifico variables relevantes en el contexto y proceso donde ocurre un
problema” y “Me expreso en publico de manera breve y directa”. Ambas
habilidades serian los factores distintivos que habrian determinado que algunos
equipos mostraran un desempeno superior y ganaran esta competicion al ser
evaluados segun los criterios de una rlbrica predefinida. En los puntajes de
evaluacioén de la rUbrica también hubo diferencias significativas que distinguieron
a ganadores de no-ganadores en las categorias Presentacion Efectiva, Trabajo
de Equipo, Valor de la Solucidon Tecnoldgica, Caracterizaciéon del Prototipo,
Modelo de Negocio (p<.01) y en la categoria Definicion del Problema (p< .05).

Finalmente, se encontraron correlaciones significativas (p< .01)
directamente proporcionales entre las respuestas de los no-ganadores al item del
cuestionario “Me expreso en publico de manera breve y directa”, y los puntajes
que ellos obtuvieron en cuatro categorias de la rUbrica: Definicion del Problema
(rho= .546), Presentacion Efectiva (rho= .665), Trabajo de Equipo (rho= .594), y
Caracterizacién del Prototipo (rho= .493). Es decir, mientras mds baja la
autoevaluacion de habilidades comunicacionales, mds bajos los puntajes de la
rUbrica. Esto indica que un menor desarrollo de habilidades comunicacionales
estd altamente relacionado con un bajo desempeno evaluado segun los criterios
de la rdbrica.

En general, el andlisis cuantitativo mostré que los estudiantes enfrentaron
las dificultades normales al proceso de aprendizaje de habilidades complejas
como la innovacién y el emprendimiento, que fueron desarrolladas en el
ambiente del programa.

Seguimiento

Con el fin de investigar las percepciones de los estudiantes y mentores
acerca del programa, se readlizd un seguimiento ocho semanas después.
Estudiantes voluntarios participaron en tres entrevistas grupales segmentadas:
mujeres ganadoras (N=3), hombres ganadores (N=2) y no ganadores (2 mujeres y
3 hombres).

Se siguid la metodologia propuesta por Glaser y Strauss (1967) para analizar
sistemdticamente los datos cudlitativos obtenidos, utilizando la tfranscripcidon
infegra y rigurosa de los protocolos realizando codificacion abierta y
posteriormente codificacion axial hasta finalmente alcanzar saturacidén de los
datos. La informacién obtenida en estas entrevistas fue clasificada en términos de
fortalezas y oportunidades.
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Fortalezas a mantener. Los estudiantes comparten una percepcion general
positiva sobre el programa, valorando aprendizajes Utiles para su formacion
profesional. Destacaron la gestiéon del programa y el permanente apoyo de los
organizadores para mantener la motivacion de los participantes. Los estudiantes
valoraron la diversidad, la experiencia, el apoyo y la ayuda efectiva de sus
mentores. Por Ultimo, afirman haber desarrollado habilidades de comunicacion
para hacer presentaciones eficaces y manejar objeciones dificiles, y habilidades
para plantear y resolver problemas.

Oportunidades para mejorar. Pese a que el programa se ofrecid en
formato de curso electivo, los estudiantes desean compatibilizar su participacién
en el programa con el resto de su carga de frabajo académico. Ademds, los
participantes mejorarian procesos de equipo tales como vision, coordinacion,
distribucion de roles, equidad de carga de frabajo, estableciendo formas para
controlar la participacién de cada integrante del equipo.

El seguimiento también considerd ocho enfrevistas individuales con
mentores y stakeholders del programa, indagando sus percepciones sobre
fortalezas para mantener y oportunidades de mejora.

Fortalezas a mantener. Los mentores destacaron la metodologia, el
aprendizaje y el desarrollo de habilidades en los estudiantes, y las experiencias
compartidas con ofros mentores y representantes de las organizaciones
stakeholders.

Oportunidades para mejorar. En congruencia con los hallazgos sobre
comunicacion efectiva, los mentores sugieren establecer requisitos especificos
para la presentacion del pitch de manera de observar una evolucidén en las
habilidades de los estudiantes entre diferentes etapas del programa.

Los hallazgos cuantitativos y cualitativos confirmaron que las habilidades de
innovacion y emprendimiento se desarrollaron, de acuerdo con los estudiantes,
mentores y stakeholders.

CONCLUSIONES

Este articulo ha examinado cdémo la participacion en un programa
universitario contribuye a desarrollar habilidades de innovacion y emprendimiento
en estudiantes de ingenieria. El diseno del programa como paquete de
intervencion incorporé metodologias de probada eficacia para fomentar la
innovaciéon y el emprendimiento, junto con el mentoring de equipos
multidisciplinarios apoyados por un ecosistema nacional de innovacion. Los
hallozgos de este estudio se basan en cuestionarios aplicados a estudiantes vy
enfrevistas a ellos y sus mentores.
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Los resultados tanto cuantitativos como cualitativos confirmaron que se
desarrollaron habilidades de innovacidén y emprendimiento, de acuerdo a lo
observado por los estudiantes, sus pares de equipo y sus mentores. Esto fue
confirmado examinando también el grado de calidad vy utilidad de los resultados
de la participacion de estos equipos en el programa. Segun la evaluacion de los
jueces y mentores internacionales, estos productos en la forma de prototipos
cumplieron de forma innovadora con las caracteristicas requeridas a
emprendimientos que justificadamente reciben el aporte para su escalamiento y
desarrollo masivo.

Hubo limitaciones en este estudio. Primero, la no-aleatoriedad de Ia
muestra pues el grupo estaba compuesto por estudiantes altamente interesados
en innovacion y emprendimiento. En contextos aplicados serd muy dificil disponer
de voluntarios asignados aleatoriomente que participen activamente por un
semestre completo en un programa o un grupo conftrol sin incentivos para su
carga de frabajo académica, por lo que los hallazgos de este estudio serdn
vdlidos cuando se quiera comparar la efectividad de estos métodos aplicados a
grupos similares. Segundo, el tamano del grupo disminuyendo entre mediciones
dificulta la generalizacién de los hallazgos. Sin embargo, desde la perspectiva
cualitativa de investigacion, la riqueza del conjunto de datos recopilados en
entrevistas individuales permite una razonable generalizacion de estos hallazgos
hacia contextos similares de educacidn en ingenieria donde se requiera
comprender experiencias particulares de los estudiantes (Case y Light, 2011; Koro-
Lijungberg y Douglas, 2008; Lincoln y Guba, 1985). Tercero, el reducido nUmero de
mujeres participantes en la muestra que refleja la aln escasa representacion de
las mujeres en carreras STEM. Este es un tema que podria abordarse desde las
politicas publicas y educacionales para fomentar paridad de género también en
este dmbito, con el propdsito de garantizar y promover el acceso de las mujeres a
estos contextos.

Algunas fortalezas a mantener fueron la contribucién de los mentores y las
metodologias usadas en el programa.

Mentores. Los expertos fueron capaces de comprender rdpidamente su rol
en el mentoring y aportaron con su experiencia multicultural pues la mayoria eran
extranjeros (Chile, Argentina, Mexico, Espana, Rusia y EEUU). Los participantes
expresaron satisfaccién con la retroalimentacién recibida en ofros idiomas, que
constituyd ofro desafio en si misma. Por ofra parte, la relacidon de supervisidon o
mentoring fue clave para fomentar en los estudiantes un sentido de
autodireccién. En tal sentido, la figura del mentor como coach cognitivo valida la
exploracion de diversos intereses y problemas que los estudiantes pueden
abordar en un contexto de confianza interpersonal (Vesilind, 2001), habilitando en
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ellos la transiciéon gradual hacia habilidades intelectuales de orden superior, tales
como planificacién, creatividad y pensamiento critico.

Metodologia. El Programa Lions Up se basdé en metodologias reconocidas
infernacionalmente como relevantes para programas de innovacion vy
emprendimiento: Design Thinking, Problem Based Learning, Lean Startup y NABC.
Las recomendaciones en este sentfido apuntan a profundizar topicos en talleres
practicos adicionales. No hubo opiniones negativas de los estudiantes frente a las
metodologias implementadas.

Existen aspectos a mejorar en los procesos del Programa LionsUp antes de
una proéxima version. Las siguientes son las lecciones aprendidas mds relevantes,
derivadas de los hallazgos de la investigacion y la reflexidon critica del equipo
LionsUp.

Carga académica de estudiantes. El principal motivo de desercion de los
estudiantes en el programa fue su carga académica obligatoria. Los
organizadores consideran que podria redisenarse una menor duracion del
programa, decidiendo si el principal objetivo del programa es formar habilidades
comunicativas propias del proceso de innovacion o formar capacidades de
emprendimiento tecnoldgico. Para abordar este segundo objetivo se requerird un
entorno que facilite a los estudiantes compatibilizar estas iniciativas con su carga
académica obligatoria (por ejemplo, incluyéndolas en sus compromisos
curriculares) y les permita realizar residencias en laboratorio de prototfipado de
hardware y software, acercdndolos al diseno de ingenieria de base cientifico-
tecnoldgica.

Equipos de trabajo. En los equipos mejorar vision vy liderazgo, gestiéon de
proyectos, distribucion de roles y carga de trabajo, administracion del tiempo vy
manejo del conflicto. También se debe establecer mecanismos de control de la
participacion de cada integrante, pues el “social loafing” de algunos integrantes
del equipo que no confribuyen de manera justa al proyecto es la conducta
negativa mds prominente que aparece en la revision amplia de la literatura
(Borrego et al., 2013; Burd, Hatch, Ashurst y Jessop, 2009; Chen & Chong, 2011;
Gransberg, 2010; Pieterse y Thompson, 2010; Yang y Yan, 2008). Los equipos
ganadores transitaron las cuatro etapas de desarrollo de equipo (Tuckman, 1965;
Tuckman y Jensen, 1977), en comparacién con los equipos ho-ganadores que en
muchos casos no lograron superar el conflicto natural que caracteriza la segunda
etapa de desarrollo de equipo (Kozlowski y Bell, 2003).

Equidad de género en el trabajo en equipo. De acuerdo a lo senalado por
los estudiantes en el seguimiento, las mujeres mal evaluadas en el pitch no
tuvieron una segunda oportunidad para mostrar progreso en el desarrollo de
habilidades de comunicacion efectiva. Los equipos prefirieron estudiantes

79



Innovaciones Educativas en Ingenieria
Iniciativas de académicos para el mejoramiento de los aprendizajes en ingenieria

hombres para presentar el siguiente pitch y las mujeres delegaron en los hombres
la defensa de ideas que podian recibir criticas en publico. Esto es congruente con
hallazgos de otros autores (Bieri, Berweger, Keck y Kappler 2014; Ellis, Fosdick y
Rasmussen, 2016; MacPhee, Farro y Canetto, 2013; Smith, 2011) en cuanto las
estudiantes mujeres no sélo se encuentran infrarrepresentadas en carreras STEM
sino que también usualmente postergan su participacion en cursos de ingenieria,
delegando en los hombres aquellas tareas que consideran incémodas o de alto
escrutinio publico. Este tipo de conductas se debe monitorear en futuras versiones
del programa para gestionar la equidad de género. Asimismo, tiene implicancias
en las politicas educativas para la diversidad y la inclusion en campos STEM vy el
diseno de cursos de ingenieria, dado que la autopercepcion de competencia es
"un factor fundamental en la eleccidon y el desarrollo profesional” porque "a menos
que las personas crean que pueden producir los resultados deseados con sus
acciones, tienen pocos incentivos para actuar o perseverar ante las dificultades".
(Bandura, Barbaranelli, Caprara y Pastorelli, 2001, p. 187).

De las lecciones aprendidas en esta versidon del programa LionsUp, fue
posible identificar varios aspectos a mejorar, mencionados anteriormente. Aun asi,
el programa es un contexto poderoso en el cual se activa un ecosistema nacional
para la innovaciéon y el emprendimiento en un pais en desarrollo. Los resultados de
esta experiencia permiten que el programa LionsUp sea presentado como un
programa eficaz para desarrollar habilidades en estudiantes de ingenieria.

Para futuros programas se sugiere desarrollar habilidades especificas
verificadas mediante indicadores conductuales. La creatividad es una de las
habilidades sugeridas como relevantes por los mentores (Charyton y Merrill, 2009;
Charyton et al, 2011; Daly, Mosyjowski y Seifert, 2014). Entre las habilidades de
emprendimiento que podrian desarrollarse  estdn: toma de  riesgos,
motivacioén/necesidad de logro, orientacién al cliente, habilidades de
planificacion empresarial (Bilén, Kisenwether, Rzasa y Wise, 2005; Frese y Gielnik,
2014; Robinson y Stubberud, 2014). El desarrollo de habilidades de comunicaciéon
puede incluir: impacto, influencia y persuasidon; articulacidon de ideas;
presentacidn  publica;  escucha  activa;  pardfrasis del  contenido;
precisidn/concrecion; manejo de objeciones; retroalimentacion positiva 'y
correctiva (Bostrom, 1997; Cialdini, 2001; Gardner, 2004). Otras habilidades
relevantes para desarrollar son habilidades de afrontfamiento: autocontrol;
manejo del estrés; autoeficacia; optimismo aprendido; y resignificacion del
fracaso (Bandura, 1997; Dweck, 2006; Seligman, 1991; Schaffer, Chen, Zhu vy
Oakes, 2012). Por Ultimo, entre las habilidades de trabajo en equipo pueden
desarrollarse: gestion de proyectos; trabajo en equipo multidisciplinario; liderazgo
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y administracion del tfiempo (Borrego et al., 2013, Hsiung, 2012, Shuman,
Besterfield-Sacre y McGourty, 2005; van Knippenberg, 2017).

Finalmente, estos programas contribuyen fuertemente a la vinculacién con
el medio, generando valor bidireccional en el gjercicio de la tercera misiéon de las
universidades. Esto fue reconocido por los diversos stakeholders externos
involucrados que refroalimentaron positivamente el programa y manifestaron
interés en continuar aportando en futuras versiones de esta iniciativa.
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INTRODUCCION

Los desafios de los ingenieros ya no son sélo desafios locales y profesionales.
Las organizaciones internacionales han relevado el rol de la ingenieria en el
abordaje de las complejas problemdticas que desafian actualmente a la
humanidad. Tal situacion, evidencia que en un futuro no sélo aumentard la
demanda de profesionales de la ingenieria, sino que también aumentardn las
exigencias de calidad que deben satisfacer los sistemas, productos, procesos y
servicios generados por esta disciplina, haciendo necesario dar un giro relevante
al coémo se estdn formando hoy los Ingenieros (Yutronic, 2013).

En efecto, planes de estudio flexibles, orientados al desarrollo de
competencias, que incorporen una exposicidon temprana a la disciplina en
contextos colaborativos y multidisciplinarios, que fomenten la innovacion, el
emprendimiento tecnolégico y que consideren aspectos sociales, econdmicos,
éticos y ambientales, apoydndose en metodologias activas para el proceso de
ensenanza/aprendizaje, aparecen como factores relevantes en la Educacion de
Ingenieria de clase mundial. (The Royal Academy of Engineering, 2012)

Por su parte, la Universidad de Concepcidon asume la responsabilidad de

formar personas dispuestas a ejercer su profesion aportando desde la excelencia
al bienestar y desarrollo social. En consecuencia, la Facultad de Ingenieria de la
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Universidad de Concepcién fomenta la formacion de profesionales integros, que
contribuyan con la diversificacion de la matriz productiva de la region, el pais vy el
mundo; promoviendo el desarrollo sustentable a fravés de la concepcion, diseno,
implementacion y operacion de productos y sistemas con valor agregado.

Asi, a los futuros ingenieros de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Concepcion, se les incentiva a que desde la innovacion, el desarrollo cientifico
y tecnologico; sean agentes de cambio, capaces de liderar a otros hacia la
generacion de soluciones oportunas y creativas acorde con el entorno
cambiante de la sociedad actual y desde una mirada socialmente responsable.

OBJETIVOS
Objetivo General:

Disenar una arquitectura curricular flexible para las carreras de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Concepcion; alineada con el Modelo
Educativo UdeC y aqjustada a tendencias internacionales en Educacion en
Ingenieria.

Objetivos Especificos:
1. Disenar planes de estudio para las especialidades de la Facultad de
Ingenieria alineados al Modelo Educativo de la Universidad de Concepcion.
2. Adecuar los planes de estudio de la Facultad de Ingenieria a tendencias
infernacionales en educacion en ingenieria.
3. Disenar un plan de estudios comun de acuerdo al Perfil de Egreso comun
de la Facultad de Ingenieria.
4. Estandarizar a 11 semestres la duracion mdxima de todas las carreras de la
Facultad de Ingenieria.

METODOS Y MATERIALES
Para la elaboracién de la propuesta de arquitectura curricular se
desarrollaron las siguientes actividades:
1. Revision del Modelo Educativo de la Universidad de Concepcion.
2. Revision del Manual de Rediseno Curricular de la Universidad de
Concepcion.
3. Benchmarking de:

a) Estdndares nacionales e internacionales de acreditacion de
carreras de ingenieria y tendencias internacionales de buenas prdcticas en
educacién en ingenieria.

b) Planes de estudio de referentes nacionales e internacionales de
carreras de ingenieria.
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c) Metodologias de ensenanza/aprendizaje activas y estrategias de

evaluaciéon para educacion en ingenieria.
4. Elaboracién de un perfil de egreso genérico para la Fl-UdeC alineado al
Modelo Educativo UdeC y a tendencias internacionales en educacion en
ingenieria.
5. Definicion del nucleo temdtico (aprendizajes y contenidos comunes) para
las carreras FI-UdeC.
6. Diseno de una propuesta de arquitectura curricular flexible para las
carreras de la Fl-UdeC con 11 semestres de duracion.
7. Definicién de metodologias de ensenanza/aprendizaje adecuadas que se
alineardn a la nueva arquitectura curricular.

Los estudios del Modelo Educativo de la UdeC, de planes de estudio de
referentes nacionales e internacionales, de estaGndares de acreditacion nacional
e internacional para ingenieria, iniciativas de buenas prdcticas para educacion
en ingenieria, metodologias activas de ensenanza/aprendizaje y estrategias de
evaluacion fueron realizados por el equipo de profesionales de la Unidad de
Educacion en Ingenieria (UEI) durante el ano 2015.

En el ano 2016, se constituyeron las siguientes comisiones de Acadéemicos y
Académicas de las distintas disciplinas de la Facultad de Ingenieria, asesorados
por uno o mas profesionales de la UdEI:

a) Comision Perfil de Egreso Genérico FI-UdeC: Encargada de elaborar una
propuesta de Perfil de Egreso del Ingeniero Civil, independiente de Ila
especialidad y que fuera consistente con el Modelo Educativo UdeC vy ajustado
con estdndares internacionales. Para ello se contd con los estudios del
Whashintong Acoord,  Acuerdo EUR-ACE®, la iniciativa CDIO, los criterios de
acreditacion de la CNA Chile y los criterios de acreditacion infernacional de
ABET.

b) Comision Nucleo FI-UdeC: Encargada de elaborar una propuesta de
aprendizajes que deben lograr todos los estudiantes de ingenieria para alcanzar
el Perfil de Egreso Fl-UdeC genérico definido. Para ello se trabaqjd, junto con el
nuevo perfil de egreso, con los planes de estudio de carreras de ingenieria de las
universidades nacionales de Chile, Pontificia Universidad Catdlica, Universidad
Federico Santa Maria, Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso y Universidad
de Santiago de Chile, y con los planes de estudio de las universidades
internacionales de Oxford, Stanford y MIT.

En el ano 2017 se constituyd, en cada especialidad:
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a) Comision de Rediseno Curricular: Encargadas de elaborar, con apoyo de la
Unidad de Educacion en Ingenieria, el perfil de egreso de su respectiva
especialidad en base al perfil de egreso genérico FI-UdeC sancionado.

RESULTADOS
Durante el segundo semestre de 2015 y primer semestre de 2016 se elabord
una propuesta de perfil de egreso genérico la que fue validada por académicos
y estudiantes de la Facultad de Ingenieria y sancionada el 5 de abril de 2017 por
el Comité de Pregrado de la Facultad. Dicho perfil de egreso FI-UDEC consta de
las siguientes siete competencias:

Competencia 1. Concebir, Disenar, Implementar y Operar sistemas, productos,
procesos y servicios, para satisfacer las necesidades del medio, promoviendo un
desarrollo sustentable.

Competencia 2: Solucionar problemas complejos de ingenieria, dentro del dmbito
de su especialidad, con conocimientos aplicados de matemdtica, ciencias e
ingenieria; considerando criterios técnicos, econdmicos, sociales, éficos y
ambientales, dentro del contexto de trabajo colaborativo.

Competencia 3: Desarrollar investigaciones y estudios detallados de aspectos
técnicos de su especialidad, a través del diseno y conduccion de experimentos y
del andlisis e interpretacion de sus resultados.

Competencia 4: Ejercer liderazgo en equipos multidisciplinarios dentro del dmbito
de su desempeno profesional.

Competencia 5: Comunicar de manera efectiva en su dmbito profesional,
utilizando el inglés como idioma extranjero.

Competencia 6: Comprender la responsabilidad social y de su profesion, asi como
el impacto econdmico, ambiental y social de la ingenieria en un contexto global.
Competencia 7: Reconocer el valor de la generaciéon de conocimiento y del
aprendizaje continuo en la actudlizacién y mejora de sus competencias
profesionales en ingenieria.

Con este perfil de egreso de base, durante el ano 2017, cada una de las
carreras de la Facultad de Ingenieria, a través de sus respectivas comisiones de
rediseno curricular, generd el perfil de egreso de su especialidad. Este perfil
constituye una contextualizacion del perfil genérico de la Facultad de acuerdo a
las particularidades de su respectiva especialidad y actualmente se encuentran
validados interna (académicos y estudiantes) y externamente (profesionales y
empleadores) y sancionados formalmente por sus respectivos Consejos de
Carrera.
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Durante el ano 2017 ademds, se elabord una propuesta de nucleo que
consta de asignaturas comunes a todas las especialidades, asignaturas comunes
contextualizadas a cada especialidad y asignaturas comunes sdlo a algunas
especialidades. Con esta propuesta de Nucleo Fl-UdeC y considerando las
tendencias nacionales desde el ano 2014 de reducir la duracién de los estudios
para las carreras de Ingenieria (Benavente, 2017), se disend una propuesta de
arquitectura curricular flexible, de 11 semestres (Ver Figura 1) la que ha sido
aprobada por los Jefes de Carrera y que, a junio de 2018, estd ad portas de ser
sancionada por el Consejo Directivo de |la Facultad. Dicha arquitectura curricular
cumple con las siguientes caracteristicas:

* Alineada al Modelo Educativo UdeC, esto es, se basa en un perfil de
egreso orientado a competencias propias de la disciplina, las que deben incluir
un conjunto de competencias genéricas. Posee asignaturas integradoras ([l]) las
que desarrollan competencias, y permiten verificar el logro progresivo del perfil de
egreso. Se ha incorporado una en cada ano del curriculo (el modelo UdeC exige
una cada 2 anos).

* Alineada al perfil de egreso comun Fl UdeC, esto es, el conjunto de
asignaturas que conforman el nucleo comun tributan a las competencias del
perfil de egreso genérico Fl-UdeC.

* Alineada a tendencias internacionales.

» Ajustada a estdndares internacionales de acreditacion.

 Adaptable al perfii de ingreso de los estudiantes, esto es, aquellos
estudiantes que obtengan notas sobre 5,7 en las pruebas de diagndstico de
matemdtica, fisica o quimica, pueden optar a examen de conocimientos
relevantes en dichas asignaturas y asi convalidarlas y avanzar dentro de su plan
de estudios. De similar forma se puede avanzar con las asignaturas de inglés.

» Orientada a mejorar los aprendizajes de los estudiantes a través del uso de
metodologias de ensenanza aprendizaje activas, con énfasis en aula invertida y
desarrollo de proyectos con usuarios reales.

e Orientada a aumentar los niveles de calidad y satfisfaccion con la
docencia recibida a fravés del mejoramiento continuo de la misma.

La siguiente figura esquematiza los aspectos generales de |la propuesta de

arquitectura curricular para las carreras de la facultad de Ingenieria de la
Universidad de Concepcion.
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Figura 1: Arquitectura Curricular FI-UdeC

CONCLUSIONES

Se ha logrado disenar una arquitectura curricular para las carreras de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcién que cumple totalmente
con los objetivos propuestos. En efecto, es un diseno de 11 semestres, promueve
flexibilidad dependiendo del perfil de ingreso de los estudiantes, estd alineado
con el Modelo Educativo de la Universidad de Concepcidon y se encuentra
ajustado a tendencias internacionales de calidad y buenas prdacticas en
Educacion en Ingenieria.

Actualmente las 13 carreras de la Facultad de Ingenieria han hecho un
andlisis de su plan de estudios vigente con respecto al nuevo perfil de egreso de
su carrera y han detectado las brechas existentes y necesarias de considerar en
sus respectivos nuevos planes de estudios, planes que actualmente se encuentran
en distintos grados de avance y a la espera de la aprobacion y sancidon de la
arquitectura curricular presentada en este trabajo.

De la temprana aprobacion de esta arquitectura curricular depende el
avance exitoso del proceso de rediseno curricular de las carreras de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Concepcidn con miras a implantar los nuevos
planes de estudio durante el ano 2019.
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INTRODUCCION
Dentro del contexto del rediseno curricular de la oferta formativa de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Concepcidn, se ha acordado disenar
un curso introductorio de ingenieria que en primer ano permita motivar a los
estudiantes con la profesion, y permita darle sentido a su formacién. Por otfra
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parte, se ha definido el desarrollo de competencias genéricas clave en su
desarrollo profesional y personal.

OBIJETIVOS
Objetivo General:
Disenar un curso de infroduccion a la ingenieria que sea obligatorio para todas las
carreras de la facultad, de acuerdo a estdndares internacionales y el perfil de
egreso comun de la facultad.
Objetivos Especificos:
1. Disenar de manera detallada el curso.
2. Evaluar el desarrollo del mismo en una versién piloto.

METODOS Y MATERIALES
1. El diseno del curso se realizd en una comisidon constituida por académicas vy
académicos motivados por la innovacién curricular, que habian realizado
experiencias similares en sus distintas especialidades.
2. Se analizaron los cursos similares en referentes nacionales e internacionales.
3. Se generaron distintos enfoques hasta converger en una propuesta que se
adaptara a la estructura frimestral del primer ano de nuestra Facultad.
4. Se planificé y ejecutd una version piloto en el tercer trimestre del 2017.
5. Sobre la base de la evaluacion del piloto, se establecid la versidon definitiva del
programa vy syllabus del curso.

RESULTADOS

Durante el tercer trimestre del 2017 se impartid la asignatura con 32
estudiantes, organizados en 6 equipos.

Se introdujo el proceso de ingenieria y el proceso de innovacion, se
desarrollaron talleres técnicos y los estudiantes debieron desarrollar durante las 12
semanas de la asignatura un proyecto que concluia con una feria, donde
mostraban un prototipo funcional.

Al evaluar el desarrollo de la asignatura, se decidid hacer cambios en el
itinerario de la asignatura y eliminar las evaluaciones sumativas y tareas
obligatorias formativas. De este modo, sélo se evalUa las entregas del proyecto.

El itinerario original consideraba el desarrollo de dos sesiones de talleres
tecnoldgicos al inicio del tfrimestre, mientras que la versién actual las ubica al final,
de modo que en los talleres los estudiantes trabajen en sus protoftipos. Los talleres
son de mecdnica, impresion 3D y programacién de sensores arduino.
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La asignatura contribuye a las siguientes competencias del perfil de egreso
comun de la facultad de ingenieria:
Competencia 1. Concebir, Disenar, Implementar y Operar sistemas, productos,
procesos Yy servicios, para satisfacer las necesidades del medio, promoviendo un
desarrollo sustentable.
Competencia 2: Solucionar problemas complejos de ingenieria, dentro del dmbito
de su especialidad, con conocimientos aplicados de matemdtica, ciencias e
ingenieria; considerando criterios técnicos, econdmicos, sociales, étficos y
ambientales, dentro del contexto de trabajo colaborativo.
Competencia 5: Comunicar de manera efectiva en su dmbito profesional,
utilizando el inglés como idioma extranjero.
Competencia é: Comprender la responsabilidad social y de su profesion, asi como
el impacto econdmico, ambiental y social de la ingenieria en un contexto global.

La asignatura desarrolla los siguientes resultados de aprendizaje:
1. Formular problemas de ingenieria a partir de la deteccion de necesidades
reales.
2. Aplicar un enfoque de ingenieria en la resolucién de un problema real a fravés
del frabajo en equipo colaborativo.
3. Comunicar los resultados de sus intervenciones de manera oral y escrita
4. Valorar la utilizacion de estrategias de innovacién en la resolucidn de
problemas de ingenieria.

La asignatura se desarrolla en 11 sesiones de 2 horas.

Sesion Tema

Trabajo en equipo colaborativo

CDIO y Design Thinking. Concebir. Estrategias para empatizar y Definir.

Habilidades comunicativas. Equidad de Género.

CDIO y Design Thinking. Concebir y Disenar. Ideacién.

CDIO. Diseno y Prototipado. Prototipado Fase | y Il

Talleres Tecnoldgicos |

CDIO. Implementar. Prototipo Fase lll.

Talleres Tecnoldgicos

CDIO. Implementar. Prototipo Fase IV.

— =[O0V | WIN|—

0 Preparacion Feria. Auto y Co evaluacion.
] Feria. Poster y presentacion Prototipo.

Tabla 1: Planificacion asignatura integradora Introducciéon a la Ingenieria

CONCLUSIONES
Se ha disenado una asignatura sobre la base de paradigmas
internacionales, métodos actuales como CDIO y Design Thinking. El aprendizaje
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estd dirigido por el desarrollo de un proyecto real, donde los estudiantes de
distintas especialidades ponen a disposicion sus talentos y competencias.

El curso se ha hecho muy popular, recibiendo 230 postulaciones para sélo
36 cupos. Se persigue que exista la mdaxima hetereogeneidad en el curso, por lo
cual la seleccion de los estudiantes se realiza basado en su rendimiento
académico, sexo y especialidad de origen. Los equipos de trabajo se conforman
asegurando un minimo de 2 mujeres por equipo, y al menos 4 especialidades de
origen distintas. Se reciben mds estudiantes de plan comun, civil quimica, civil y
civil industrial.

El tercer trimestre de 2018 se planea impartir dos secciones, con 72 cupos
en total.

Una vez implementados los nuevos planes de estudio, se espera que el
2020 este curso se imparta para los casi mil estudiantes de primer ano.
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INTRODUCCION

El segundo semestre de 2016 se generd la primera experiencia del curso
“Proyecto Interdisciplinario en Ingenieria Civil” bajo la modalidad POL (Proyect
Oriented Learning) en el Departamento de Ingenieria Civil (DIC) UdeC con la
participacion de estudiantes Chilenos y Holandeses. Los estudiantes Chilenos son
de los Ultimos anos de la carrera y los estudiantes holandeses son de nivel de
Mdaster de la Universidad Tecnolégica de Delft (TU Delft). Esta experiencia
educativa involucra el desarrollo de un proyecto real de ingenieria civil, el
intercambio ingenieril y humano entre estudiantes chilenos y extranjeros, tfrabajo
interdisciplinario y uso intensivo del idioma inglés.

Si bien la primera experiencia de la asignatura en 2016 fue exitosa en
términos del intercambio de experiencia internacional, la calidad de los proyectos
desarrollados, los aportes a los destinatarios y la vinculacién con estos, se
observaron oportunidades de mejoras que pueden potenciar sustantivamente el
tfrabajo, y donde el proyecto interdisciplinario en si tenga mayor relevancia, no
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solo con la vision de ir avanzando desde una metodologia POL hacia una de
Project Led Education (PLE), sino que para tomar mayor ventaja del tiempo de
interaccion de los estudiantes internacionales en Chile frabagjondo e
interactuando con los estudiantes chilenos, consultando y recibiendo feedback
de los profesores del Departamento de Ingenieria Civil e ingenieros de la
Direccion de Obras Portuarias (DOP), MOP.

Es por esto que para la experiencia del 2017 se incorpord el “desarrollo de
una plataforma online” que contiene, entre otros documentos, los contenidos
bdsicos del curso (material preparado por los profesores, apuntes de aspectos del
proyecto a desarrollar, normativa, etc.).

OBJETIVOS
El objetivo general del proyecto fue:
Perfeccionar la actual experiencia de POL colaborativo en Ingenieria Civil
a través de la reorganizaciéon de los recursos académicos, fisicos y temporales en
las actividades de ensenanza-aprendizaje claves de esta, incorporando el uso de
Flipped Classroom y TIC's.

METODOS Y MATERIALES

El proyecto implica transitar desde una metodologia de aprendizaje
orientado por proyectos (Project Oriented Learning, POL) a Project Led Education
(PLE). El Aprendizaje Orientado por Proyectos es una metodologia de ensenanza
que implica bdsicamente que los alumnos “aprendan haciendo”, estando
orientado parte del trabajo de las clases al desarrollo de proyectos de ingenieria
reales (Awang, 2007). Ha sido considerado una buena aproximacion para mejorar
la educacién en ingenieria debido a que facilita el aprendizaje de temdticas
complejas, promueve el aprendizaje activo y permite el desarrollo tanto de
competencias de la ingenieria como aquellas de fipo transversal, utilizando
entornos que simulan desafios profesionales (Ferndndez-Samacd, Ramirez vy
Orozco-Gutiérrez, 2012). Esta metodologia se ha popularizado en el contexto de
la educacion en ingenieria debido a los impactos positivos que ofrece, tanto en
los aprendizajes de los estudiantes como en su motivacién y compromiso con el
proceso de aprendizaje (Alves et al.,, 2016; Carpenter, Yakymyshyn, Micher vy
Locke, 2016). Existen diversas experiencias de la aplicacion del POL en la
educacién de Ingenieros. Se ha observado su utiidad para promover
aprendizajes relacionados con el diseno en ingenieria (Zancul, Sousa-Somer vy
Cauchik-Miguel, 2017), para la ensenanza sobre sistemas de control (Ferndndez-
Samacd, Ramirez y Orozco-Gutierrez, 2012), en proyectos vinculados con el
transporte (Li & Faghri, 2016), en la ensenanza de ingenieria eléctrica (Song &
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Dow, 2016), en la ensenanza de Tecnologias de informacion y Comunicaciones e
Ingenieria Aeroespacial (Terron-Lopez et al., 2016), en la ensehanza de la
innovacion (Chau, 2005), incluso con estudiantes de primeros anos de ingenieria
(Kojmane & Aboutajeddine, 2016).

Proyect-Led Education (PLE) es una metodologia que expande el
concepto de POL. En efecto, el PLE implica la configuracion completa del
curriculo de la asignatura alrededor del proyecto, adoptando la ensenanza
tradicional de contenidos un rol meramente suplementario (Powell, 2004). La
metodologia PLE ha sido aplicada con éxito por la Universidad de Twente en el
curriculo de pregrado de todas sus carreras, incluida ingenieria, a través del
Twents Educational Model (Oude Alink y Van den Berg, 2013).

Se incorporé a la asignatura dos elementos nuevos que permitieron la
transicion hacia una metodologia de tipo PLE:

1. Incorporacion de metodologia Flipped Classroom. Se elaboré material en
idioma inglés sobre contenidos diversos que se imparten en la asignatura y que
corresponden a exposiciones y trabajos de expertos en cada materia. En
conjunto, se elabord una planificaciéon que contemplaba la preparacion previa al
POL y apoyos durante este. El material construido y almacenado en repositorio,
ademds, permitird su uso para otros cursos desarrollados en Ingenieria Civil.

2. TIC's (plataforma educativa). Se disend una plataforma educativa que
permitiera fundamentalmente dar soporte a las actividades remotas. Esta
herramienta cumple un rol esencial en la fase preliminar puesto que permite a los
estudiantes preparar los temas y, ademds, contactarse y trabajar en conjunto
antes de comenzar el proyecto. La plataforma permite mantener el repositorio,
mantener las informaciones y facilitar la discusidén guiada en formato foro para
trabajar temas especificos.

Para comenzar el curso fue necesariac ademds la captacion de
académicos (nacionales y extranjeros) e ingenieros DOP para esta versidon, y
capacitarlos en la metodologia del curso y en el uso de la plataforma.

Una vez reclutados los académicos y disenada la plataforma, se hizo la
oferta del curso a los alumnos chilenos y holandeses. En el caso de los nacionales,
la oferta correspondia a un curso electivo para los estudiantes de cursos
superiores de la carrera de ingenieria civil de la Facultad de Ingenieria. En el caso
de los alumnos holandeses, el reclutamiento se hizo a partir del contacto
generado con el profesor Lambert Houben del Departamento de Ingenieria
Estructural de TU Delft.
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Planteada la metodologia y comenzado el curso, se dio comienzo al
desarrollo del proyecto, que consistid en el mejoramiento de la infraestructura
portuaria de a caleta de Quidico, en la comuna de Arauco.

RESULTADOS

La Tabla 1 presenta un resumen entre la primera y la segunda experiencia
del curso con respecto a ciertos indicadores de interés.

Indicador POL PLE
Inicio asignatura Noviembre 2016 Octubre 2017
Estudiantes chilenos inscritos 2 3
Estudiantes extranjeros inscritos 5 5
N° de proyectos planificados durante el curso 1 1
?O?eeriorrgélegalrsgigi’rol en inglés del total del 0% 90%
N° o!e actividades de discusion guiada remota 0 3
(on-line)
Presentaciones proyecto estudiantes - profesores 3 6
N° clases previas al desarrollo del proyecto 7 1
N° clases durante desarrollo del proyecto 1 3
N° Aproximado de estudiantes beneficiados 7 40*
?edsrg;);istgfdogégicas destinadas al desarrollo 50% 90%

Tabla 1. Comparacién situacién con vy sin proyecto
* Considera ademds estudiantes del curso Ingenieria Antisismica de la carrera de
Ingenieria Civil, beneficiados con el material generado para la asignatura.

De la tabla se destaca el aumento sustantivo de horas pedagdgicas

destinadas al desarrollo del proyecto,

pasando este elemento de ser

complementario al desarrollo de clases tedricas, a ser el factor central que guiara

el desarrollo de la asignatura.

La inclusidn de material en idioma inglés es ofro factor a destacar, pasando

a comprender el 90% del material del curso. Este hecho es de gran relevancia, al
favorecer que los alumnos de ambas nacionalidades tengan acceso a los mismos
contenidos y ejercitar el uso de este idioma entre los estudiantes chilenos, lo que
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les dard una ventaja importante en el acceso a la informacion en el futuro. Hubo
un caso en particular de un alumno que manifestd su complicacién con trabajar
en inglés por el desconocimiento del idioma. Sin embargo, este alumno catalogd
como muy positiva su experiencia en este aspecto, logrando adaptarse a los
requerimientos del curso y manifestando haber obtenido aprendizajes valiosos a
partir de estos contenidos.

Finalmente, se observd un incremento en el nUmero de asesorias pedidas
por los alumnos a los profesores para capacitarlos en los distintos aspectos del
desarrollo del proyecto, lo que da cuenta de un involucramiento serio de los
alumnos con el desarrollo de la actividad.

Adicionalmente, se efectuaron validaciones internas y externas del curso
para obtener aprobacion de la metodologia por parte de expertos en el drea. La
validaciéon interna fue realizada por la Jefa de la Unidad de Educacion en
Ingenieria, Facultad de Ingenieria UdeC, y por los mismos profesores de la
asignatura. La validacion externa fue redlizada por dos profesores de
universidades holandesas: el Dr. Sergei Miller, director de educacion de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad de Twente (UT), y Lambert Houben, del
Departamento de Ingenieria Estructural de TU Delft. Primeramente, el Dr. Miller
visitd la Universidad de Concepcién el 2017, luego de la priera experiencia, para
compartir la metodologia PLE aplicada a carreras de Ingenieria de la UT. Luego, a
principios de 2018, el profesor Pradena realizd la validacion externa de la
segunda experiencia en una visita académica a la UT. El profesor Houben por otra
parte era el coordinador del proyecto en Holanda, por lo que estuvo al tanto del
proceso de manera continua, cumpliendo un rol de seguimiento.

Como insumo adicional a los resultados, se incluye parte de la validaciéon
interna del proyecto, que involucrd entrevistas a docentes claves en el desarrollo
de la experiencia, llevadas a cabo por un profesional superior de la UdEl. Los
profesores entrevistados fueron Patricio Cendoya, Mario Valenzuela y Peter
Dechent, representantes de las dreas de estructuras y geotecnia.

El profesor Mario Valenzuela relata que la experiencia ha sido positiva en
cuanto a la motivacion tanto de los profesores como de los alumnos. Por una
parte, plantea que el formato le resulta mds comodo que las clases expositivas,
ya gque se acerca mds al trabajo que realiza normalmente en el desarrollo de
proyectos con equipos multidisciplinarios en su contexto laboral. “En las clases
tradicionales uno le estd presentando la materia por primera vez a los alumnos y
normalmente les cuesta entender en ese momento, tienen que procesarlo.
Después lo estudian y lo entienden, pero uno ya estd en otra materia. Es muy
distinto en el POL, porque los alumnos ya se estudiaron la materia y llegan a la

103



Innovaciones Educativas en Ingenieria
Iniciativas de académicos para el mejoramiento de los aprendizajes en ingenieria

clase con las dudas en especifico para resolver los problemas de su proyecto,
esas dudas de alguien que ya le ha dado una vuelta.”

A pesar de sus ventajas, el profesor comenta que el POL no es
implementable en cualquier curso. “Tiene que ser con alumnos de cursos
superiores porque se requiere que los alumnos ya tengan una base.” También
duda de su implementacién en cursos masivos y destaca el hecho de que la
asignatura sea electiva, ya que "“tiene que ser algo que les guste a los alumnos,
tienen que estar motivados, porque si no, no funcionaria.”

El profesor Peter Dechent destaca el cardcter multidisciplinario del curso,
reuniendo docentes de las dreas de geotecnia, estructuras e hidrdulica. Relata
con mayor detalle el desarrollo del proyecto, que consistié en el desarrollo de una
propuesta de diseno para una obra portuaria. Esto implicd preparar a los alumnos
con mini clases de estructura orientado a lo portuario, reuniones con la direccion
de obras portuarias y frabajo en terreno en un sitio de similares caracteristicas al
presupuestado para la obra. Pone énfasis en el uso de la plataforma virtual para
entregar el material a los alumnos y en la politica de “puerta abierta”, en el
sentfido de la disponibilidad para realizar asesorias sobre el proyecto cuando los
alumnos lo soliciten. Se discute el impacto positivo del formato en la motivacion
de los alumnos, manifestado en la frecuencia de los pedidos de asesoria y en el
rédpido avance del proyecto.

El profesor Patricio Cendoya destaca el efecto de la asignatura sobre los
alumnos chilenos. Comenta que el intercambio con los estudiantes holandeses les
dio mayor confianza, al darse cuenta que no se sentian atrasados en cuanto a los
contenidos con respecto a sus confrapartes europeos, que acarreaban con la
etiqueta de ser catalogados como parte de una de las mejores universidades en
ingenieria del mundo. “Se dan cuenta que saben, y eso les aumenta el
autoestima. Se dan cuenta ademds que con las herramientas que aprendieron
pueden hacer cosas”.

Destaca también la mayor participacion de alumnos chilenos en esta
version del curso y que fue importante contar con una proporcidon similar de
alumnos extranjeros y chilenos, para que estos Ultimos no se cohibieran en su
participacion.

En cuanto a la metodologia, plantea que sirve para grupos acotados, de
20 a 25 alumnos. Dice sentirse cdmodo con el formato: “Cuando uno hace una
clase, repite lo mismo para todos, mds de una vez, lo cual es ineficiente y termina
cansando. Aqui hay dudas diferentes cada vez, lo que lo hace mds cercano a lo
que sucede en el dmbito profesional, como las reuniones con equipos de trabajo.
Libera, porque el formato es mds relajado y [Udico. Como son alumnos terminales,
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las preguntas estadn mdas orientadas al quehacer profesional, y la conversacion
que se da es mds como de un par, casi colega”.

Para el futuro, recomienda que los alumnos que hayan pasado por el curso
hagan charlas sobre su experiencia para motivar a otros alumnos a que lo tomen
y asi aumentar la convocatoria de alumnos chilenos para futuras versiones, o que
estos testimonios sean incluidos en la pdgina web de la facultad.

CONCLUSIONES

La reorganizacion de los recursos académicos, fisicos y temporales en las
actividades de ensenanza-aprendizaje de la  asignatura  "Proyecto
Interdisciplinario en Ingenieria Civil' estd permitiendo fransitar desde la
metodologia "Project Oriented Learning" hacia "Project-Led Education”. En efecto,
es justamente el proyecto el que estd guiando el proceso de ensenanza-
aprendizaje. Es mds, las clases que se desarrollaron se hicieron, en general, a
solicitud de los estudiantes, cuando ellos requerian de algun conocimiento
especifico para la solucién del proyecto real de ingenieria civil. Esto es un cambio
importante respecto de la estrategia tradicional de ensenanza-aprendizaje
acercdndose mds a la practica ingenieril, donde el profesional debe dar solucién
a un proyecto real generando en el proceso el conocimiento que se requiera.

Por otra parte la experiencia descrita en este trabajo no solo permite el
trabajo en equipo sino que ademds entre disciplinas de la ingenieria civil, puesto
que los problemas reales pueden, por supuesto, no distinguir entre disciplinas.

Otro aspecto muy relevante fue la utilizacién del idioma inglés durante
todo el desarrollo de la asignatura lo cual permitié, por ejemplo que un estudiante
con poco dominio del idioma pudiera desenvolverse en un ambiente de habla
inglesa. Esto fue reforzado por la inclusion de contenidos bdsicos para el proyecto
en idioma inglés en la plataforma online creada para la asignatura. En efecto, la
incorporacion de Flipped Classroom permitid que los estudiantes se preparasen
previo al desarrollo del proyecto en si. Esto fue posible gracias a la plataforma
educativa online, que permiti6 ademads presentar (a distancia) a los estudiantes
chilenos y holandeses para que iniciaran el trabajo conjunto antes de estar
fisicamente juntos en Chile. Ademdas, la plataforma educativa online también
permitid la presentacion de contenidos y discusiones guiadas remotas.

Finalmente, las mejoras incorporadas en la asignatura "Proyecto
Interdisciplinario en Ingenieria Civil' han permitido centrar el trabajo de los
académicos e ingenieros en el desarrollo de actividades de ensenanza-
aprendizaje clave como sesiones de discusion, andlisis, reflexion y evaluacion.

Se considera que el proyecto aporta al desarrollo de una comunidad
educativa extensa que perdure en el tiempo, al incorporar denfro de un mismo
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proyecto casi como pares a académicos y estudiantes tanto chilenos como
extranjeros, y coordinarlos con organizaciones publicas y privadas para conseguir
un objetivo real. Esto favorece el intercambio cultural y la generacion de redes de
trabajo que pueden potencialmente trascender al curso en si, y de esta forma
dejar a los estudiantes mdas preparados para la vida profesional.
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