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Resumen Ejecutivo

En el presente informe se exponen los resultadtenidlos tras el desarrollo del trabajo de
titulacion, cuyo principal objetivo fue generar (prapuesta de disefio para los cursos de Taller
de Ingenieria Industrial del Departamento de Ingrémilndustrial de la Universidad de Chile
(D).

A partir del semestre de otofio 2009, el DIl ha ipocado una serie de reformas a la estructura
curricular de la carrera de ingenieria industriakaplos alumnos que se incorporan al
Departamento a partir de dicho semestre.

En esta nueva estructura curricular se destacaclargoraciéon de tres nuevos Talleres de
Ingenieria Industrial, con el objetivo principal desarrollar en los alumnos alguna de las
habilidades basicas demandadas por el mercadalamual, como por ejemplo: la capacidad
de trabajar de manera eficaz y eficiente en equepdgesarrollar la capacidad de gestion del
autoaprendizaje y desarrollar una comunicaciorntigéetanto en inglés como en espafiol, entre
otras. Desde esta perspectiva, los Talleres deiege Industrial representan un complemento
practico a la formacion académica recibida poalasnos.

La metodologia empleada durante la generacion geofauesta de disefio para los talleres ha
sido un aplicacion de la teoria de generacion dwamiento organizacional propuesta por
Ikujiro Nonaka y Hirotaka Takeuchi.

El resultado principal obtenido ha sido la genémaciluego de un proceso iterativo e

interactivo entre los miembros de la COMDOC, delgpama docente para cada uno de los
Talleres de Ingenieria. En dichos programas sdlaéta objetivos pedagogicos, los resultados
de aprendizaje, la metodologia de ensefianza y dipags las principales actividades y las

rubricas de evaluacion.

En el presente informe ademas se da a conocernvah&aeion de los exalumnos del DIl sobre
su formacion profesional, ademas de la evaluac®la grimera implementacion del Taller de

Ingenieria Industrial | tanto desde la perspectealos alumnos como del cuerpo docente,
incorporando estos resultados a una segunda vedabrisefio del Taller de Ingenieria

Industrial | el cual se puso en marcha durantemlestre de primavera 2009.

Las principales conclusiones obtenidas correspoadgme estos talleres se deben desarrollar
sobre una plataforma constructivista de aprendizméa cual el alumno mismo sea un agente
central durante proceso formativo. Se concluyemd@deque una estrategia metodoldgica
adecuada para lograr un desarrollo significativdnaleilidades es mediante un aprendizaje en
base al desarrollo proyectos, en la cual la evangaega un rol formativo dentro del proceso
de aprendizaje.
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Capitulo I: Introduccion, Objetivos y Metodologia

1.1 Introduccion

En la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicda tmiversidad de Chile, entre los afios 2002
y 2007, se llevé a cabo un importante proceso devexidon curricular para la carrera de
ingenieria civil. Este proceso de reforma se enéndentro del proyecto MECESUP UCHO0403:
“Renovacion Curricular de la Ingenieria Civil en Universidad de Chile y la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile”, cuyo objetivo piijped fue el de estudiar, seleccionar y
desarrollar métodos de enseflanza y aprendizajepeuumitan asegurar que los egresados de
ingenieria posean las competencias y habilidadessadas y requeridas para operar de manera
eficaz y eficiente en sus futuras vidas laborales.

Los resultados obtenidos del proyecto MECESUP UQ@RB0O4puntan a la implementacion de
diversas innovaciones tanto en la estructura adaicomo en las estrategias metodoldgicas de
ensefianza y aprendizaje de la carera y especia@manbs cursos de Plan Comun. Esta nueva
malla curricular entré6 en vigencia a partir del sstre de otofio 2007, siendo los alumnos
mechones de aquella generacion los primeros enpose al nuevo régimen de estudio.

Para el semestre de otofio del 2009 y luego de datrac semestres de Plan Comun, estos
alumnos han ingresado a las respectivas espedefidapartidas por la FCFM. En este contexto
el Departamento de Ingenieria Industrial de la ©ridad de Chile (DIl) ha estado
desarrollando, a partir del afio 2007 un nuevo glarestudio coherente con los objetivos de la
renovacion curricular de la FCFM.

En este nuevo plan de estudio para ingenieriastriduresalta la incorporacion de tres nuevos
Talleres de Ingenieria Industrial, los cuales regméan una instancia propicia para que los
alumnos desarrollen principalmente habilidadegegien los conocimientos técnicos de manera
practica.

Este informe ha sido estructurado en torno a sgiftudos, en los cuales se busca describir tanto
el proceso de disefio de los talleres asi como éand#nerar una propuesta para el programa de
cada uno de ellos. En el primer capitulo se muasgta introduccion al tema desarrollado,
ademas de los objetivos del trabajo presentadanetadologia utilizada. En el segundo capitulo
se da a conocer el marco conceptual que sustemi@paiesta de disefio aqui expuesta. En el
tercer capitulo se muestra el marco contextuall @ua se insertan los Talleres de Ingenieria
Industrial, el cual ademés entrega una serie teatdentes considerados al momento de plantear
la propuesta de disefio dada a conocer en detafleceiarto capitulo.

En el quinto capitulo se realiza una evaluacionlad@rimera implementacion del Taller de

Ingenieria Industrial 1 por parte de los alumnodey equipo docente. Finalmente en el sexto
capitulo se entregan las conclusiones y recomemuzgiprincipales obtenidas del trabajo de
titulacion.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Principal

El Objetivo Principal que persigue el presentedjalue titulacion es generar una propuesta de
disefio para los cursos del nuevo plan de estudinsninados Taller de Ingenieria Industrial |,
II'y Il para el Departamento de Ingenieria Indiagtdel la Universidad de Chile.

1.2.2 Objetivos Especificos

Los Objetivos Especificos del presente trabajatdiacion fueron:

1. Especificar los resultados de aprendizaje para cadade los Talleres de Ingenieria
Industrial en coherencia con el perfil del alumgoesado del DII.

2. Investigar y poner a disposicion de la comunidddddiealgunas experiencias recientes a
nivel internacional de Universidades, especialmé&seuelas de Ingenieria, que sean un
aporte al proceso de renovacion curricular queasestado llevando a cabo en el DII.

3. Proponer un marco conceptual para el disefio dalleses.

4. Generar una propuesta de programa para los treséatle Ingenieria Industrial, la cual
contemple: requisitos, objetivos pedagogicos, taduok de aprendizaje, principales
actividades y rubricas de apoyo a la evaluacion.

5. Evaluar la primera implementacion del Taller deelmgria Industrial 1, la cual se realizé
durante el semestre de otofio 2009. Y desde ahbpeomlgunas mejoras de cara a las
préximas versiones.



1.3 Metodologia

La metodologia utilizada durante el desarrollo piesente trabajo de titulacién, ha sido una
aplicacion practica de la teoria de creacion deciomento organizacional propuesta por Ikujiro
Nonaka y Hirotaka Takeuchi

La metodologia aqui expuesta tiene por objetiveeg@nnuevo conocimiento, expresado en el
disefio de los Talleres de Ingenieria Industrighadir de los antecedentes recopilados por el
alumno vy la interaccidon entre el conocimiento tagitexplicito desarrollado por los académicos
del DII, en especial por aquellos que son miembdeok Comision Docente (COMDOC).

A continuacion, se incluye una resefa de las pates actividades realizadas en el marco del
desarrollo de este informe:

a) Investigacion bibliografica y Weh Tanto la investigacion bibliografica como Web
fueron uno de los elementos centrales en el ddélsade este trabajo. Este proceso de
investigacion tuvo por objetivo recolectar anteceele que bridaron sustento teorico a la
propuesta de disefio aqui expresada. Las acciomsgleradas durante la investigacion
bibliogréfica de este trabajo fueron:

I.  Identificacion de bibliografia relevante.

ii. Busqueda de experiencias internacionales en las deeeducacion de ingenieria.
iii. Lecturay sintesis de los elementos relevantes.
iv.  Registro de citas textuales.

b) Conversaciones de disefio periddicas con los miembrale la COMDOC. Dichas
reuniones representaron espacios de conversacy@nofyjetivo fue el de generar nuevo
conocimiento a partir de los antecedentes formgdesducto de la investigacion
bibliografica y la experiencia de los miembros deQomision. Producto de dichas
reuniones se obtuvieron las diversas versioneprdgrama de los Talleres de Ingenieria
Industrial.

c) Conversaciones de disefo iterativas con el profesguia y co-guia Se realizaron
entrevistas tanto con el profesor guia y co-gufaaloobjetivo de proponer una lista de
autores, actualizar, redisefar y validar los amnlectes recopilados durante las reuniones
de la COMDOC vy la investigacion bibliogréafica.

d) Sesiones de consultas al Area de Desarrollo DocentaDD) de la FCFM. Se
realizaron sesiones de consulta a los miembroAKBl con el objetivo de incorporar las
modificaciones a los programas propuestas por lesmbros de la COMDOC coherente
con estandares curriculares requeridos por la t@atul

! La teoria de creacién de conocimiento organizatiba sido desarrollada en detalle en la seccidhngsos A.
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e) Conversaciones de disefio iterativas con el Direct@ocente del DIl.Con el objetivo
de analizar, validar y dar a conocer las nuevagyastas incorporadas al programa de los
Talleres de Ingenieria Industrial, se sostuviereaniones periddicas con el Director
Docente del DII. De dichas reuniones se elaboréwsnprogramas, hasta el momento
vigente, para cada uno de los talleres.

f) Proceso de entrevista a los miembros de la COMDOon el objetivo de establecer
los objetivos pedagogicos y actividades principglasa cada uno de los Talleres de
Ingenieria Industrial, se entrevistaron a los miewbde la COMDOC de manera
iterativa.

g) Proceso de encuesta a los ex alumnos del DOon objetivo de conocer la percepcion
sobre la formacion profesional recibida por losakxmnos del DI, se realizé un proceso
de encuesta, cuyos resultados fueron incorporadogl edisefio de los Talleres de
Ingenieria Industrial.

h) Proceso de encuesta a los alumnos del Taller de émgeria Industrial I. Con el
objetivo de conocer la percepcion de los alumnbsesta primera implementacion de los
talleres. Los resultados obtenidos tras este poodesconsulta fueron utilizados para
introducir cambios de cara a la segunda implem#mtate! TII-1.

i) Proceso de encuesta al cuerpo docente del Taller degenieria Industrial 1. Con el
objetivo de conocer la percepcion del cuerpo decsobre la primera implementacion
del Taller de Ingenieria Industrial I, se realizoproceso de consulta.

Cabe sefalar que los resultados obtenidos tras tod@rocesos de consulta han sido utilizados
como antecedentes validos tanto para el disefimsl¢alleres, como para el redisefio de los
mismos.



Capitulo II: Marco Conceptual

En este capitulo se da a conocer el Marco Condegélidrabajo de titulacion, el cual busca
entregar sustento tedrico asi como también deéigurellos conceptos claves al momento de
presentar la propuesta de disefio entregada.

La estructura del capitulo comienza por definireiguque se entiendo por teoria general de
educacion y los elementos constitutivos de éstmminuacion se muestran algunas de las teorias
de ensefianza y aprendizaje utilizadas durante srrddo de la propuesta. Finalmente se
exponen las metodologias de ensefianza y aprengiogjeestas como eje central de aprendizaje
por parte de los alumnos del Taller de Ingenierdstrial.

2.1 Elementos constitutivos de una Teoria General deddcacion

Toda teoria general de educacién tiene por objgivacipal generar un mecanismo que sea
capaz de explicar de manera logica y convincenfertaacion de un individuo a través de un
proceso educacional. Toda teoria general de educasta compuesta de una serie de hipétesis,
las cuales hacen referencia a distintos ambitesimelados con el quehacer educativo; como por
ejemplo toda teoria general de educacion asumdagseciedad realiza un compromiso con el
valor que representa educacion para sus miembriyes Gupuestos hacen referencia a la
naturaleza de los alumnos o, mas en general, larabeta del hombre, la naturaleza del
conocimiento y las habilidades, asi como tambiérefectividad de diferentes metodologia
docentes y contextos de aprendizaje (Moore, 983)

Los aspectos fundamentales a considerar al mordenttantear una teoria general de educacion,
segun Moore, son las metas y propositos educaisdsomo también los supuestos acerca de la
naturaleza humana y aquello que se entendera paaridizaje”.

2.1.1 Distincién de educacion

Un supuesto importante dentro de la teoria gemeraducacion, esté vinculado con la finalidad
en el acto de educar. Formalmente se puede argamgué la finalidad de todo proceso
educativo es formar al tipo de persona requeriddgpsociedad. Una teoria general de educacion
presta auxilio en el disefio de este proceso fommaton el objetivo de lograr los resultados
pedagdgicos deseados.

Existen diferentes interpretaciones sobre el ténfeducacion”. Desde un punto de vista
centrado en las destrezas, se puede distinguiedueacién como: “la suma de las experiencias
vividas por un individuo” (Novak, 1982, p.32). Este caso, hablar de la educacion es referirse a
un compendio de competencias adquiridas por urvitheh tras haber vivido un proceso

2 Moore, T.W. (1983). Introduccién a la FilosofialdeEducacion. México, Editorial Trillas.
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formativo. Otra interpretacion de educacion es bBajupie hace mencion a los valores que ella
conlleva, desde este punto de vista, la educam8eepcaracteristicas normativas, es decir un
individuo educado es un individuo mejorado tancekeplano de sus valores como intelectual

(Novak, 1982, p.34). Sin embargo ambas nociondsod#re educado son relativas al contexto
cultural en el cual se inserte el individuo; estoleva a la imposibilidad de generar una teoria
educacional de caracter global y absoluta.

2.1.2 Distincion entre metas y propositos educativos

Una teoria general de educacion debe proporciamarsarie de recomendaciones para alcanzar
un proposito deseable, lo cual no es lo mismo gega.nba meta se encuentra relacionada con la
pregunta: ¢Qué se intenta hacer?, especificanda Esiaccion, por otro lado el propdsito se
encuentra mas bien vinculado a la pregunta: ¢ Reraaintentas hacer?, especificando lo que se
pretende alcanzar o lograr, (Moore, 1983, p.23)n€se ha mencionado anteriormente, la meta
de los procesos educacionales es producir un hompeecual alcance ciertos criterios de
desarrollo intelectual, moral y ético y el propdgie la educacién responde a la pregunta: ¢ Para
qué se intenta educar a una persona?

Moore propone que el proposito de la educacionnegetinentar el nimero de ciudadanos
instruidos en diferentes areas de interés paradiedad (Moore, 1983, p.46), es por ello que la
sociedad misma es quien determina el tipo de camzique se deben formar tras ser educados,
en otras palabras el propdsito de la educaciénbtener bienes externos a ella (trabajadores,
militares, doctores, obreros, etc.). Por otro ld@e® metas que persigue la educacién son mas bien
internas a la misma. Para Moore la educacion dsamen si misma, la educacién es byaea

se para el individuo y conlleva su propia recomperdaguin el consenso social, un hombre
educado, puede aportar a la sociedad, es deair lesam ciudadano.

2.1.3 Supuestos acerca de la naturaleza humana

Se ha planteado que la finalidad ultima de edusgroeler formar “un hombre educado”. ¢Pero
gué realmente se refiere con ser un “hombre edt@aBara tratar de responder esta pregunta se
desarrollara primeramente la distincion de “edutgdaego de “hombre”.

Moore propone que un hombre educado es aquel gsigldanstruido en alguna area de interés
para la sociedad y éste posee las competenciasan@separa desarrollarse en dicha area. Desde
este punto de vista hay hombres que han sido edsigaata la defensa nacional, para sanar a
otros, para construir puentes y caminos, educ#os,etc.

Para tratar de entender lo que significa y conllpeaenecer a la género humano, Moore

considera hombre como una maquina de caracter duw, naturaleza se encuentra constituida
tanto de una componente mecanicista (la estruttumsana puede ser comparada a la de una
maquina) como de otra organicista (el ser humarsa@ser entendido como un sistema vivo

compuesto por subsistemas funcionales u érganos).

Desde una mirada mecanicista, el ser humano pusmdensendido como una serie de sub-
sistemas que interactian entre si permanententEnteanera similar a como funciona cualquier
maquina. La finalidad que persigue este mecanisenitéraccion es que el individuo pueda
operar en su entorno. Claramente reducir el fenérhemano, hasta hacerlo comparable con una
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maquina imposibilita dar respuestas a un gran nairderfenémenos propios del ser humano,
como lo son las emociones y sentimientos por ejetfidbore, 1983).

Desde una perspectiva organicista, los seres hun@ldgual que todos organismos Vivos)
poseen la caracteristica exclusiva de estar orgaosz en torno a relaciones de caracter
interdependiente entre sus componentes u Organitter(RL919, p.136). Dichas relaciones
existentes entre los componentes de los organigivos son tales que el sistema en su totalidad
es mucho mas prospero que la suma por separadaddeuno de sus componente. Desde este
punto de vista el ser humano mucho mas que sedssado como una maquina, es un sistema
vivo de relaciones holisticas.

Bajo un supuesto mecanicista del hombre para comadiciencia y efectividad del trabajo se
debe observar la ejecucion del mismo. Segin Mdmg una perspectiva mecanicista de la
educacion un alumno seria visto como un aparato trapajo seria regulado desde el exterior,
por lo tanto el alumno no “creceria” y no se “desitaria” de acuerdo con sus propias dinamicas
internas, sino mas bien que “lo ensefiado” moldsaréonducta hasta alcanzar un fin deseable.
Por otro lado, una teoria general de la educaca@ada en una visién organicista del hombre
tendera a hacer énfasis en los aspectos interhdgsharollo y crecimiento humano. El supuesto
organicista sefiala que el alumno es esencialmeatenatura “en crecimiento”, lo cual significa
que la educacioén no seria una modificacion o modelsto proveniente del exterior, sino un
intento por estimular el desarrollo individual desd interior del alumno, involucrando un
crecimiento individual desde dentro, mas organicoig no responde a presiones ambientales por
alcanzar un adaptacion deseada (Moore, 1983, p.56).

2.1.4 El concepto de aprendizaje dentro de una teoria geral de educacion

Novak plantea que la ensefianza y aprendizaje estdnrelacionados, no es posible hacer
referencia a una sin pensar en la otra y la dit@aeradica al parecer en el punto de vista con que
ambas se abordan. Mientras se hace referenciaaidipaje, el foco de atencion se posiciona
sobre el individuo que aprende y cuando se haceiorem la ensefianza se piensa en el que
ensefia (docente). Sin embargo a pesar que ambosptos estan relacionados es importante
analizar a cada uno de manera independiente.

Tal como existen diferentes teorias de educaciistem diferentes interpretaciones acerca de la
manera en que los individuos aprenden, sin embtrgas ellas ponen de manifiesto que el
aprendizaje corresponde a un cambio a nivel coonduate un organismo producto de sus
experiencias pasadas (Novak, 1982, p.146), porpdgeBeltran afirma que: “el aprendizaje -en
general- viene a ser el resultado de un cambioonmdsnos permanente en la conducta, el cual se
produce como resultado de una practica de caréeterrente en el tiempo” (Novak, 1982,
p.113).

Desde el punto de vista de la teoria general decaeitin, el quehacer educativo pasa
primeramente por considerar que tanto los procesoslesarrollo humano y de aprendizaje
mantienen una estrecha vinculacion entre si. Pdarito el estudio de cada una de éstos por
separada no tiene sentido aparente, sino que meassbi impone una visidn en conjunto de
ambos. No se puede entender el desarrollo humatedaidel aprendizaje o éste aislado del
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desarrollo humano (Barca et al, 1997, p.131)

Dado que el sujeto aprende y se desarrolla mediartéeraccion permanente con su entorno, y
si ademas éste ya se encuentra cultural y socisgnoeganizado, entonces se puede entender a la
educacion como el conjunto de actividades medidae cuales un individuo adquiere la
experiencia social acumulada y culturalmente omgatd (Barca et al., 1997; p.131). De esta
manera el desarrollo humano, aprendizaje y edutacnforman un todo unitario (Ver Fig. 5.1).

Fig. 2.1. Interaccion de las tres distinciones dasidel nlcleo conceptual en la psicologia de la
educacion.

Desarrolll <—» Aprendizaje @<+«—» Educaciol

Fuente: Barca et al, 1997, p.132

A modo de resumen, el hecho educativo consiste@nqver el desarrollo personal entre cada
uno de los miembros de una comunidad, la cual @eguse encuentra inserta en una sociedad
establecida y con ciertas reglas caracteristidaseEanismo por el cual se educa a los miembros
de dicha comunidad consiste en hacerlos participdiferentes tipos de actividades educativas,
generando asi un contexto educativo, con el objete facilitarles el acceso a la experiencias
culturales que los grupos sociales mantienen deonsoganizado y estructurado (Coll, 1990,
p.74).

Tres consecuencias se derivan de lo anteriorma&pteesto:

» Se deben considerar a las instituciones educatora® medios que facilitaran el acceso a
los aspectos validados por la sociedad como refesah momento de educar.

» El crecimiento educativo que facilita las instituwés educativas es posible por qué ocurre
de un modo planificado, secuencial y sistémico.

* Por ultimo, es posible adquirir y asimilar los s&seculturales activamente, comprender y
construir conceptos, hechos, procedimientos, a@e#unormas y valores que son los
componentes basicos en torno a los cuales se pegantultura.

Como se ha sefialado en los puntos anterioreg@htento tanto individual como social ha sido
el objetivo basico de las instituciones educaciemaDesde la perspectiva de esta investigacion,
se dira que el tipo de aprendizaje que se llevab® @n dichas instituciones, el aprendizaje
escolar, es el instrumento que utiliza la sociedarh lograr dicho objetivo. El aprendizaje
escolar implica siempre adquisicion de conocimieptaonstruccion de significados en un
contexto interpersonal.

% Barca, A., Marcos, J.M., Nifiez, J., Porto, A.M.S&ntorum, M. (1997). Procesos de aprendizaje erieates
educativos”. Madrid. Editorial Centro de Estudianf®n Arces.
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2.1.5 Teorias de ensefianza — aprendizaje consideradas lanpropuesta de disefio de los
cursos de Taller de Ingenieria Industrial

Actualmente existe un considerable niumero de teogize buscan generar o explicar un
mecanismo por el cual los organismos, y especidbns seres humanos, adquieren nuevos
aprendizajes a medida que interactian con su entespecialmente con otros seres humanos.

A continuacién se presentan algunas teorias defi@nga-aprendizaje que han sido sustento
tedrico para la propuesta de disefio de los cursasgknieria industrial dada a conocer en el
Capitulo IV.

a) Teoria estructural de Jean Piaget (1896-1980)

Muchos investigadores incursionaron en el ambittagglucacion durante el siglo XX, dentro de
todos ellos Jean Piaget, ha sido y es uno de Issnflayentes hasta nuestros dias. Producto de
su prolongado proceso de investigacion empiricgeRipropone que el aprendizaje se produce
por la reorganizacién de la estructura cognitivaedtudiante como consecuencia de procesos
adaptativos al medio a partir de la incorporacicadgptacion de nuevas experiencias (Piaget,
1954, p.17).

El constructivismo de Piaget

Piaget plantea que el conocimiento en esencia sstroge, se construye en funcién de las
experiencias anteriores del observador (sujetdg EaEradigma pedagdgico centra al sujeto como
principal constructor de la “realidad” que lo rodea decir, desde esta perspectiva la realidad no
es asimilada desde el exterior, sino que se comstrumedida que el observador interacciona con
lo observado (Bronckart et al, 2000, p.29).

En el caso del desarrollo infantil, agentes extemeeden tratar de transmitir un conocimiento al
sujeto y éste solo puede incorporarlo en la meglidgue se disponga tanto de los conocimientos
previos para ello (proceso de asimilacién) comoude estructura bioldgica que permita
responder a los cambios conductuales que dichmdigege conlleva. El sujeto siempre asimilar
un nuevo conocimiento a sus conocimientos antexipr@ mismo tiempo modifica su estado en
lo que se denomina acomodacién (Bronckart et @002p.81). Es asi como Piaget propone que
el conocimiento constituye una actividad adaptatiu@e tiene como fin Unico y principal la
supervivencia de los organismos. Esto permite eetela funcion que tiene el conocimiento para
los seres humanos y como ha contribuido en el éxigptativo de la especie (Piaget, 1967).

El estructuralismo de Jean Piaget

La hipdtesis de Piaget, plantea que el modo eregakiciona el pensamiento infantil sirve para
comprender el pensamiento racional en su estadoasa®do, que es el pensamiento l6gico
cientifico, es decir, Piaget comprende el pensamieacional como una evolucion del
pensamiento infantil (Jorge & Arencibia, 2003). Bo que el conocimiento no es algo estatico
y universal, sino depende de quién lo adquiere.
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Cuando el nifio nace dispone de algunas capacidadats que le permiten actuar sobre el
mundo, por ejemplo succionar y alimentarse. Peas eapacidades estan muy lejos de las que
alcanzarad cuando esté en etapa adulta. (Como #depestonces que el sujeto forme sus
conocimientos a partir de una base tan limitada?

Piaget divide la secuencia del desarrollo inteldatie los seres humanos en estadios y periodos,
cuya duracion se establece en virtud del el ooiteronoldgico de edad. Estas edades, segun se
desprende del trabajo de Piaget, existen diferantedes de pensamiento otorgados a cada una
de ellas, han de ser otorgados a cada una de leflasgde ser considerados Unicamente como
lineas guias, aproximaciones calculadas en térmiedios con relacion al desarrollo del nifio.
Por lo cual es posible encontrar desviaciones derables en torno a la norma: hay nifios que no
alcanzan el final de la secuencia del desarrolh@y nifios que alcanzan el estado dado antes o
después que los otros. En cualquiera de los estddita secuencia se pueden presentar modos de
pensar modos de pensar caracteristicos de estpthg®s y, en ocasiones, el nifio puede
retroceder a modos de pensar mas comunes de sstd#diiores (Richmnod; 1974, p.20).

2.1.6 Teoria socio-historica de Lev Vigotsky (1896-1934)

“Toda funcién psicolégica superior fue externa paeqfue social antes que
llegara a ser una funcion psicoldgica individualgf primeramente una relacion
social entre dos personas”
(Davydov, 1995, p.16)

En el centro de la teoria socio-historica propugsta Vigotsky se encuentra la tesis que el
desarrollo psicolégico del nifio se produce en situees de interaccion de caracter social con
otras personas, de las cuales el nifio internabgaférmas de razonamiento, solucion de
problemas, valoraciones y formas de conducta @meni una valorizacion en el colectivo social
y que como tales pertenecen a la cultura.

Procesos Psicoldgicos Superiores (PPS)

Los PPS son originados por la interaccion, de tardocial, entre los seres humanos. De esto se
desprende que funciones mentales complejas conperizepcion, la atencion voluntaria, la
memoria, el pensamiento, el manejo del lenguages ydpresentaciones de las diversas formas de
conducta varian segun el contexto social e higtoes el cual vive la persona. Asi segun
Vigotsky el contenido y la forma de las funcioneentales tienen una funcionalidad
caracteristica a la etapa del desarrollo del iddivi

En su interaccién con otras personas, el niflonatza las formas colectivas de conducta y el
significado de los signos creados por la culturéaerual vive. Vigotsky propone que la conducta
humana se encuentra determinada por dos factomespates: el primero corresponde a las
herramientas materiales, las cuales proporcionanoalbre los medios para actuar sobre el
ambiente que lo rodea para modificarlo segun suesiades, en el mismo sentido las
herramientas psicologicas o signos permiten madifi@ concepcion de mundo debido al
significado que éstos poseen.
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Uno de los sistemas mas importantes de signosnyfisaglos es el lenguaje, para Vigotsky la
internalizacion y desarrollo del lenguaje resukauda experiencia social, las primeras voces del
nifio van asimilando paulatinamente la comunica@gterna que le permite participar de la
comunidad cultural de la cual forma parte. La fasida de la conciencia individual sigue un
camino que parte en la participacion de las acoed del colectivo social y luego con la
internalizacion de los elementos de la cultura,particular de los signos que representan
significados de objetos, situaciones y conductamBs, 2004)

La ley de la Doble Formacion

Vigotsky plantea que el desarrollo de la concieycdlemas las funciones mentales por parte de
un nifio provienen de un proceso de internalizadérios signos externos, los cuales pasan a
formar parte de las herramientas psicoldgicas dwl. riVigotsky concluye que las funciones
mentales especificas no se dan en la personaialieato, sino que aparecen externamente en el
entorno, como modelos sociales y culturales estalule en la cultura.

“En el desarrollo cultural del nifio toda funcién apee dos veces: primero
entre personas (de manera interpsicologica) y déspan el interior del propio
nifio (de manera intrapsicolégica). Esto puede apbe igualmente a la
atencion voluntaria, a la memoria légica y a larftacion de conceptos. Todas
las funciones se originan como relaciones entres@umanos”
(Vigotsky, 1979, p. 94).

La Zona de Desarrollo Préximo

La esencia del enfoque de la zona de desarrolkarpod(ZDP) propone que la interaccion social
del nifio tanto con el adulto como con otros nifisslee base de las funciones psicolégicas
individuales. Sin bien Piaget argumenta que la medbiolégica del nifio es una condicion
indispensable para lograr que se produzca el aagadVigotsky, por el contrario, afirma que el
desarrollo cognoscitivo es provocado (“arrastradpdr el aprendizaje. Por lo mismo, la
pedagogia, el profesor, debe crear procesos edogsafile puedan incitar el desarrollo mental del
nifio. La forma de hacerlo consiste en llevarlo a mona de desarrollo proximo que Vigotsky
define como la distancia entre el nivel real deadedo (alcanzado por el nifio), determinado por
la capacidad de resolver de manera independienpealatema, y el nivel de desarrollo potencial
determinado a través de la resolucion de un prablesyo la guia de un adulto o en colaboracion
de otro compafiero méas capaz (Vigotsky, 1979, p).. 133

Para Vigotsky, el proceso de interaccion sociahiféd debe ser basal en su proceso educacional,
y la labor fundamental del profesor consiste enigaar dicha interaccion de manera de poder

lograr llevar al nifio a la proxima ZDP. Cabe seriglee para la teoria vigotskiana lograr alcanzar

la ZDP no se requieren de la practica de ejercigiesanicos, aislados y atomizados, sino que
por el contrario el aprendizaje se logra a trawdadexposicion reiterada del nifio a contextos

sociales complejos en los cuales el niflo genemetaesidad o sentido a desarrollar nuevos

comportamientos, es ahi donde el aprendizaje mtedjaegos cobra una importancia relevante

dentro de la formacién del nifio.
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2.1.7 Teoria constructivista del aprendizaje

“...desde la concepcion constructivista se asume e@uela escuela los alumnos
aprende y se desarrollan en la medida en que puedestruir significados adecuados
en torno a los contenidos que configuran el culdascolar.”

(Coll et al., 1997)

El paradigma constructivista del aprendizaje s¢éests en los estudios y teorias propuestas por
Jean Piaget y Levy Vigotsky (ver seccion 2.1.6)ienes propusieron que todo proceso de
asimilacion de conocimiento es un fendmeno de tardocial y se encuentra condicionado por
la interaccion entre el sujeto y el medio que ldea De esta manera abordar el constructivismo
supone vincularlo a la epistemologia, como unaidedel estudio del conocimiento. Por lo
anterior el constructivismo surge como paradigmaaleer y la adquisicion del conocimiento, el
cual se ha dedicado a estudiar la relacion entceredcimiento y la realidad, sustentando que la
realidad se define por la construccion de signiibsa individuales provenientes de la co-
construccién del individuo con su entorno dondec&pacidad para imitar o reconocer
literalmente la realidad es inexistente, contandicaimente con la construccion de modelos de
proximidad a consecuencia de procesos de comuaitawial y/o gréfica que los individuos
establecen entre si (Subiria; 2004, p.16).

El constructivismo, como escuela de pensamientbasgedicado a estudiar la relacion entre el
conocimiento y la realidad, sustentando que ladadlse define por la construccién linguistica
de significados provenientes de la co-construcaéh individuo con su entorno, donde la
capacidad para comprender como realmente es ldagas imposible. Es asi como el objeto de
conocimiento se relativiza e impregna de significatherente a su observador, quien lo apropia
y lo convierte en su acto cognoscitivo (Trypon yn&oche, 2000).

Como Vigostky y Piaget han mostrado, el alumno argdi la interaccion social, adquiere los
aspectos y formas dependientes del marco cultarajue se desenvuelve, es por ello que el
desarrollo personal producto del aprendizaje espanrsble de la asimilacidon social y cultural del
entorno del alumno (Coll et al., 1997, p.16). Hscasno el sistema llamado escuela hace posible
gue los alumnos tomen contacto con aspectos deelévantes de la cultura que son
fundamentales para su desarrollo personal, noesdlel ambito cognitivo del aprendizaje, sino
como se ha mencionado en las secciones anter@resntacto social permite desarrollar en los
alumnos habilidades tanto personales y motriceodmmbilidades interpersonales o de insercion
sociales.

Cabe mencionar que bajo una mirada constructives@umno aprende cuando llega a poseer la
capacidad de generar una interpretacion sobrenéirfeno en estudio. Sin embargo aquella
interpretacion no puede ser abordada desde unpepéva vacia, desde la nada y sin fin, sino
gue debe ser generada desde los intereses, exjeeryeconocimientos previos que permitan al

alumno construir el significado del objeto estudiad
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2.2 Algunas estrategias metodoldgicas en el desarrollde un aprendizaje
significativo

Para que un aprendizaje sea de caracter significa8 necesario que sea consecuente con las
estructuras cognitivas del alumno, para lograr kmes necesario que alumno sea capaz de
desarrollar habilidades que le permitan un maniggazde los nuevos conocimientos adquiridos,
eso es lo que los pedagogos llaman “Aprender antieré.

Las metodologias de ensefianza-aprendizaje a caaimu descritas, son las metodologias
propuestas por el alumno para sustentar el disefilosd Talleres de Ingenieria Industrial. El
proceso de seleccion de dichas metodologias haesidoncion de los contextos de aprendizaje
desarrollado por los alumnos en espacios de aaadipo taller.

2.2.1 Método de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es un foatkaprendizaje en el que los estudiantes
planean, implementan y evalGan proyectos que ti@apénacion en el mundo real méas alla del
aula de clase (Dickinson et al, 1998).

El ABP posee sus raices en las premisas fundarasrdaiclaradas en el constructivismo (ver
seccion 4.4.5), es por ello que el ABP posicionalamno como el principal agente en la
generacion de su conocimiento, a través de la matsdnes de nuevas ideas o conceptos. Esto
se realiza, mayoritariamente, a través del traleajarupo tutorizados y del trabajo personal
autodirigido, con la finalidad de combinar la adigion de conocimientos con el desarrollo de
habilidades generales y actitudes Utiles para desarse cotidianamente.

Este método persigue que los alumnos tengan unéslactivo en su aprendizaje. En el ABP se
presenta la problematica a desarrollar, se ideatiflas necesidades de aprendizaje, se busca los
antecedentes necesarios y finalmente se propondelosode solucién que respondan a dichas
necesidades. En este método tienen importancia largdquisicion de conocimientos como el
desarrollo de habilidades y actitutles

* Fuente: Material Taller de Estrategias Metodolagj@laborado por el Area de Desarrollo DocentedAde |a
FCFM, 2009.
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Ventajas del ABP

A continuacion se dan a conocer alguno de las jgngxistentes bajo un aprendizaje en base a
proyectos.

a) Alumnos con mayor motivacion: Se involucran mas en el aprendizaje debido a que
sienten que tienen la posibilidad de interactuarlaaealidad.

b) Autogestion del aprendizaje: Da respuesta a preguntas como ¢Para qué se esquier
aprender cierta informacion?, ¢ Como se relaciorpuénse hace y aprende en la escuela
(o universidad) con lo que pasa en la realidad?alm®nos asumen la responsabilidad de
su aprendizaje, seleccionado os recursos de igaegin que requieren: libros, revistas,
bancos de informacién, etc.

c) Desarrollo del pensamiento sistémicoDado que el proyecto que desarrollan los
alumnos se compone de multiples fases, esto pegeariterar en los alumnos la capacidad
de pensamiento y modelamiento sistémico.

d) Desarrollo de habilidades para el aprendizajeEl desarrollo de proyectos promueve en
los alumnos una visién critica frente al trabajalizado, demandando una actitud
proactiva frente al aprendizaje. Los alumnos tamhggalian su aprendizaje ya que
generan sus propias estrategias para la definiciéin problema, recopilacion de
antecedentes, analisis de datos, etc.

e) Integracion de un método de trabajo:El ABP lleva a los alumnos al aprendizaje de los
contenidos de informacion de manera similar a |l@ aqudilizaran durante su vida
profesional, fomentando que aquello que se compeoisea realmente entendido y no
s6lo memorizado.

f) Las habilidades que se desarrollan son perdurablesn el tiempo: Los alumnos
mejoraran su capacidad para estudiar e investiganahera autodidacta. Los alumnos
aprenden resolviendo o analizando problemas deddmueal y aprenden a aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo de su vidareblpmas reales.

g) Habilidades interpersonales y de trabajo en equipoEl ABP promueve la interaccion
incrementando algunas habilidades como; trabajdimemica de grupos, evaluacion de
compaferos y cOmo presentar y defender sus trabajos

® Fuente: Material Taller de Estrategias Metodolagjelaborado por el Area de Desarrollo DocentelAde |a
FCFM, 2009.
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2.2.2 Método de Simulacion

La simulacion consiste en situar al alumno en umtecdo que imite a algin aspecto de la
realidad y en establecer en ese ambiente situacginglares a las que él debera enfrentar en su
vida profesional. El uso de simulacion en los psoseeducativos constituye un método de
ensefianza y de aprendizaje efectivo para logrémsealumnos el desarrollo de un conjunto de
habilidades que posibiliten alcanzar modos de akinauperiores.

Durante la ensefianza-aprendizaje, los diversos tpcosimulacion disponibles pueden utilizarse
no solo para el mejoramiento de técnicas y de uesgwl de problemas, sino también para
mejorar las facultades psicomotoras y de relacibnesanas, donde en ocasiones pueden ser mas
eficaces que muchos métodos tradicionales de emzmfida simulacion posibilita que los
alumnos se concentren en un determinado objetoskfianza; permite la reproduccion de un
determinado procedimiento o técnica y posibilita tpdos apliquen un criterio normalizado.

Ventajas del método de simulacion en los proceso dasefianza y aprendizaje
El empleo de la simulacion conlleva las siguienesgajas para el alumno:

* El alumno aprende y es obligado a demostrar longjmte y como reaccionar, del modo
gue lo haria en la realidad.

» Obtener durante el ejercicio de aprendizaje dagadistas que permiten aumentar la
significancia de lo aprendido.

» Enfrentar los resultados de investigaciones, iet@iones y maniobras, de forma muy
parecida a como tendra que realizarlo duranteesuiejo profesional.

» Autoevaluarse en ambientes similares a los queduehr se encontrard en su vida
profesional

2.3Ciclo de aprendizaje de Kolb y su vinculacion corel desarrollo de
proyectos.

El ciclo de aprendizaje de Kolb corresponde a unjurdo de actividades que facilitan el
desarrollo conceptual del alumno durante el dekbare proyectos, con el objetivo fundamental
de lograr un a aprendizaje significativo a través ekperiencias concretas, por ejemplo
investigaciones de ciertos fenbmenos o el desardalnuevos productos o servicios (Alonso et
al., 1997, p.104).

El ciclo de aprendizaje propuesto por Kolb se entaefundado sobre los estudios y avances
realizados por Piaget y Vigotsky en el area debaeBo cognitivo del alumnos. El ciclo de
aprendizaje de Kolb se sustenta sobre los sig@ignietos fundamentales (Kolb, 1984):

* Los alumnos construyen su aprendizaje a partir wke experiencias y/o vivencias
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puntuales pasadas.

» Las estructuras cognitivas de los alumnos se wamsfy modifica en concordancia con
sus estados de desarrollo cognitivo previos y pemencias vividas, generando asi un

modelo continuo formativo.

* Los alumnos aprenden a partir de la interaccion siorentorno, especialmente, otros

alumnos Yy SUS maestros.

Dado los puntos anteriormente mencionados, el delaprendizaje propuesto por Kolb, posee
comportamiento mas bien circular, pero no repeitiya que a medida que el individuo
interactla con su entorno de manera continua ssrgemuevos conocimiento, en una forma de

espiral.

El ciclo de aprendizaje de Kolb se encuentra diéifinpor cuatro instantes diferenciadas: la
accion, la experiencia, la reflexion y la concepraaion (ver Fig. 2.1.). La primera etapa, la

accion, se encuentra en el espacio de lo real gilfi@n es una interaccion concreta entre el
alumno y el objeto de estudio. El resto de losdestase ubican en el plano intangible, son mas

bien ejercicios mentales que ocurren en la psdgiisujeto (Kolb, 1984).

Fig. 2.1. Ciclo de aprendizaje de K&lb

Experiencia

Proyectos

Conceptualizacior

</

Fuente: Uribe, R., Pascual, R007, p.4.

® El ciclo de aprendizaje de Kolb ha sido utilizageono un modelo guia para desarrollar los nueywendizajes

por parte de los alumnos del Taller de Ingeniertustrial.
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Las cuatro fases del modelo de aprendizaje de $@mib

a. La accion es la interaccion fisica o emocionalsigéto con objetos concretos, personas,

fendmenos diversos, sistemas u organizacionesf&sasegun Kolb, representa la Gnica
interaccion entre el alumno y la realidad facti€allp, 1984).

La experiencia, segun Kolb, es el resultado datieraccion fisica entre el alumno y su
entorno. La experiencia expresa las vivencias etasrdel alumno a través de ideas,
sensaciones, percepciones, juicios, etc.

La reflexidn es el acto en el cual el alumno genatarpretaciones, a partir de la
experiencia. ElI alumno en esta fase es capaz deansintetizar, deducir, dudar,
demostrar, disefar, etc. el fenémeno en estudio.

La conceptualizacién es la reconstruccién concémtabfenédmeno tras el proceso de
interpretacion del mismo. Para Kolb el resultadzaldie la accion de aprender es lograr
gue el alumno sea capaz concluir o generalizarrar e sus reflexiones acerca de
aquello sobre lo que desea aprender

Finalmente, cabe destacgue el fendmeno del aprendizaje segun Kolb oquireipalmente en el
pensamiento abstracto, y practicamente de maneoasoiente, ya que para el estudiante no es
directo descubrir cual de las cuatro fases se etreudurante su proceso de aprendizaje.

2.4 Corolario del Marco Contextual

Dado los antecedentes expuestos en este capitdaiog concluye que los aspectos tedricos
fundamentales para el desarrollo de la propuesthsgééo para los cursos de Taller de Ingenieria
Industrial son:

Se propone que los alumnos durante su proceso tisona&specialmente durante los
Talleres de Ingenieria Industrial, deben de coisBu conocimiento a partir de sus
experiencias puntuales y significativas, es par glle estos talleres deben representar una
instancia propicia para que los alumnos tomen ctmf@ermanente con su entorno.

El proceso de aprendizaje debe ser desarrolladandrientes sociales, ya que éstos
resultan ser propicios para el desarrollo de nuesasicturas cognitivas de los alumnos.
Es por ello que en los Talleres de Ingenieria Itvgiidos alumnos deben desarrollar sus
actividades de manera conjunta y en equipo.

Finalmente se concluye que el nuevo aprendizajauiadg por los alumnos sera
significativo siempre y cuando responda de maneharente a las estructuras cognitivas
previas existentes en el alumno. Es por ello qudasnactividades de aprendizaje
propuestas para los Talleres de Ingenieria In@listeében integrar, de manera practica,
los aprendizajes previos incorporados por los abgnn
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Capitulo Ill: Marco Contextual

El presente capitulo tiene por objetivo dar con@teontexto el cual se insertan los Talleres de
Ingenieria Industrial asi como también el de expdo® antecedentes considerados al momento
de disefar la propuesta de programa.

Se comienza por mostrar algunas tendencias y exp@s internacionales importantes en la
educacion de ingenieria en el mundo, para posteeioie dar a conocer el proceso de renovacion
curricular que se ha llevado a cabo en la FaculadCiencias Fisicas y Mateméticas, para
posteriormente con el proceso de renovacion delka curricular del DIl y el rol que juegan los
Talleres de Ingenieria Industrial en esta nuevaesira curricular.

Finalmente, a modo de antecedentes, se da a cdosaesultados obtenidos tras la aplicacion
de una encuesta a los exalumnos del DIl con eltivbjele conocer la percepcion de los
exalumnos sobre la formacion recibida durante |0 geor pregrado. A continuacion se da a
conocer

3.1 En qué consiste la educacién de ingeniefia

La educacién en ingenieria es responsable de fpendos alumnos, las habilidades necesarias
por parte de los estudiantes de ingenieria paraesier con éxito la carrera de ingenieria y
contribuir desde ahi al desarrollo de la sociedamiac un ciudadano instruido (Sheppar et al,
2005).

Desde un punto de vista centrado en los alumn@sittada a la escuela de ingenieria es el inicio
de un aprendizaje en tres dominios diferentes @eitlal., 200%)

a) Un conjunto de competencias cognitivas en las atedas ciencias exactas (matematicas
y ciencias naturales) como en el uso de ciertasumggntas de ingenieria.

b) Un desarrollo practico de habilidades en el campdadgestion de sus conocimientos,
tales como computacion, experimentacion, analgisefio, evaluacién, comunicacion,
liderazgo y trabajo en equipo.

c) Sus valores, los cuales dictan las metas haciauakes sus conocimientos, ideales,
habilidades y proyectos se encuentran dirigidos.

La literatura moderna, propone estudiar a los meigsepedagodgicos de educacion de ingenieria

" Sheppard, S., Sullivas, W., Colby, A., Macatangsy, (2005) “Preparation for the Professions Program
Engineering Education in the United States”, in &ding the Engineer of 2020: Adapting Engineerinigi¢ation to
the New Century.

8 Felder, R., Rugarcia, A., Woods D., Stice, J.0®0‘The Future of Egineering Education . A visifot a new
Century”. Chemical Engineering Education, Vol 32, N p.16-25.
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analizando las relaciones existentes entre el colurn, las metodologias pedagodgicas y el
programa de estudio.

a) Curriculum

El curriculum es el componente mas importante deset sistema pedagogico de educacion de
ingenieria, ya que éste refleja las habilidadespcmientos, practicas y valores requeridos por
los profesionales actuales de la ingenieria. Ueasprelevante que debe abordar el curriculum
es el desarrollar en los alumnos la capacidad tleaagherramientas ingenieriles de manera
estratégica con el fin de dar solucién a nuevoafitesy necesidades (Crawley, F.et al, 2007).

b) Metodologias pedagodgicas

La metodologia pedagdgica corresponde al mecan@onoel cual el alumno de ingenieria
lograra los resultados de aprendizajes esperag®siregreso de la carrera. Es por ello que las
metodologias pedagdgicas deben ser escogidas emdrfude los objetivos pedagdgicos
declarados por el programa de estudio y consideraugmas la manera en que el alumno
incorpora el nuevo conocimiento durante el prodesoativo (Crawley, F.et al, 2007).

c) Programa

El programa representa la manera por la cual ggdsenta al estudiante el curriculum y la
metodologia pedagogica requerida para desarratao durriculum. Los programas son mucho
mas que un compendio de cursos, corresponde a uwlelantiento logico de las diversas
competencias que debe desarrollar el alumno ado e su carrera (Crawley, F.et al, 2007).

3.1.1 Algunas tendencias internacionales en la Educacide Ingenieria

La tensidn existente entre la teoria y la pracliaaestado permanentemente presente en los
planes y programa de educacion de ingenieria. Dasslénicios formales en el siglo XIX han
existido dos tendencias en educacion de ingenienia;es tedrica y la otra es practica. Crawler
asocia a los contenidos tratados histéricamenteseprogramas de educacion de ingenieria a un
péndulo, el cual se desplaza en un espectro coaflmnentre las tendencias educacionales
basadas en el desarrollo de competencias centeadias areas técnicas de la ingenieria y una
educacion centrada uUnicamente en el desarrolloodgpetencias de caracter analitico en la
resolucion de problemas. Los ingenieros formadaosrde el siglo XIX, especialmente los
ingenieros Civiles en los Estados Unidos, desamnal un campo laboral fuertemente ligado a la
milicia, cuyo foco fue la construccion de armameifidotificaciones e infraestructura militar lo
cual inducia que las Escuelas de Ingenieria Ameagauviesen un perfil de egresado sesgado
hacia los tecnicismos del quehacer ingenieril (Grawt al., 2007, p.219). Por otro lado en
Europa, especialmente en Francia la educacion genieria se encontraba principalmente
influenciada por la vision Renacentista de las @@ por lo cual se le asignaba una mayor
relevancia a los aspectos matematicos y cientiiebsaber ingenieril.

Los matices practicos (en el caso de los Estadados)nasi como los tedricos (en el caso del

viejo continente) dieron origen no sélo a planggrggramas educacionales diferenciados, sino

gue una estructura politica, organizacional y éisiuy diferente entre si. Esta diferenciacion se
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mantuvo de manera evidente hasta la Segunda Gvendial.

Durante gran parte de la segunda mitad del sigloyXoXoducto de la Segunda Guerra Mundial,
los esfuerzos realizados por las instituciones rgacas de la formacion de los ingenieros tanto
en los Estados Unidos como Europa estuvieron fagdis en responder las preguntas basica
acerca de la finalidad de la educacion de ingeniéi resultado de dichos cuestionamientos fue
la revelacibn de una necesidad de habilidades tear@cactico en las areas de ingenieria
moderna.

Los ingenieros post Segunda Guerra mundial no posddamente ser capaces de construir
puentes o demostrar un teorema mateméatico. A dégaasala industria de la investigacion y

desarrollo cientifico comienza a desplazarse paalaente hacia las empresas privadas, y el
surgimiento de nuevas tecnologias de apoyo a lawda analiticas ponen de manifiesto una
necesidad de reforma en el area de educacion dmi@mga con un énfasis puesto en el
conocimiento cientifico y uso de recursos tecnaggi(Crawler et al., 2007, p.223).

Hoy en dia, existen muchas iniciativas a nivel naingferente a la ensefianza de ingenieria, las
cuales diseflan e implementan sus planes de estudfancion de los requerimientos que la
sociedad, a juicio suyo, demanda de los ingeni&lzginas se centran en el desarrollo de una
malla curricular de ingenieria en torno a una visibas tradicionalista en cuanto a su
metodologia pedagdgica, otras desarrollan suslém®p educaciones en torno al uso de nuevas
tecnologias. Otras iniciativas combinan negocioanagement y estudio organizacional con
ingenieria, o alternativamente enfatizan tantadatividad como el disefio.

Con la llegada del nuevo siglo, el siglo de larcweectividad y del “aplanamiento” del mundo
(Friedman, 2005) ha inducido que aquello que sa ®ailas salas de clases en los cursos de
ingenieria en 1970 o 1940 ya no debe ser tan d@eden las Escuelas contemporaneas.
Profesores de pie en frente de la clase, copiamslaatas y leyendo en voz alto lo que escribe en
la pizarra, los alumnos sentados de manera pasdiggando lo que en el pizarrébn aparece o
simplemente durmiendo (Felmer et al., 2000, p.3)stEn algunas diferencias en cuanto a la
ensefianza de treinta afios atras, la incorporasgdndmputadores a la labor docente han hecho
de la educacion de ingenieria algo diferente yaejuaundo de hoy es diferente al mundo de
treinta afios atras.

“Sin duda hoy es posible que colaboren mas persgoasnunca y que compitan en
tiempo real con otra gente, en mas variedad de gutmg, desde mas rincones del
planeta y en igualdad de condiciones que en nirgtm momento de la historia del
mundo...”

(Thomas Friedman, 2005, p)18

En este contexto, la Academia Nacional de Ingemi@JAE), durante el 2005, publico6 dos
reportes, en los cuales se identifican los req#seh las areas de conocimiento y habilidades que
los ingenieros operantes en un entorno incremeatdeninterconectado debieran de poseer.
Segun el reporte “Engineer of 2020: Vision of Emgning in the New Centur}® las

° Friedman, T., (2005) “La Tierra es Plana: Brevstétia del Mundo Globalizado del Siglo XXI”, Edicies
Martinez Roca, Madrid.

19 National Academy of Engineering, “The EngineeR620: Vision of Engineering in the New Century”,tNaal
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caracteristicas principales del ambiente en cuakelamente los ingenieros sino todos los
profesionales del siglo XXI deberan operar sorsigsientes:

a) Un incremento contindo y acelerado del ritmo devation tecnoldgica en todas las
areas del quehacer humano.

b) El mundo en el cual la tecnologia sera desplegadaws mundo globalmente
interconectado.

c) La poblacion de individuos que estan envueltosacafectados por la tecnologia (por
ejemplo ingenieros, disefiadores, cientificos, &gtos, etc.) serd cada vez mas variada e
interdisciplinaria.

d) Las fuerzas sociales, culturales, politicas y esood@s continuaran fomentando el éxito
de la innovacion tecnologica.

e) La presencia de tecnologias en la vida diariacaata vez mas transparente, natural y
significativa.

En adicién a las habilidades analiticas y racianabracteristicas de la carrera de ingenieria, los
ingenieros del siglo XXI deberan ademas poseer serée de habilidades tales como la
creatividad, habilidades comunicacionales, altotinelares éticos, un fuerte sentido de
profesionalismo, liderazgo asi como también hadilel en las areas de aprendizaje continuo y
capacidad rapida de respuesta ante un mercadodegioée, y una sociedad cada vez mas
compleja, dinamica y flexible (Cobb et al., 200B).aprendizaje activo basado en el desarrollo
de proyectos, es un enfoque pedagogico util derpdesgarrollar y fortalecer las habilidades
anteriormente mencionadas.

“Las tendencias internacionales en educacion maestm cambio desde el enfoque
tradicional centrado en el profesor a un enfoquato en el estudiante. Esto es,
no enfocar solamente la ensefianza, sino enfocabié@mo que se espera de los
estudiantes sean capaces de aprender y como soacempde demostrar lo
aprendido”

(Kennedy; 2007, p.10)

Los ingenieros modernos se encuentran profundamelaigonados con todas las fases del ciclo
de vida de toda clase de productos, procesoseansstlos cuales varian en complejidad, tiempo
de desarrollo, alcance, etc. sin embargo estosuptos, procesos o sistemas siempre responden a
las necesidades de una comunidad en particulgsoEsllo que los ingenieros modernos deben
poseer la habilidad de observar y escuchar a iestes, con el fin de determinar cuales son las
necesidades reales de dicho segmento.

Multiples innovaciones han surgido actualmentelenundo de la ensefianza de ingenieria en los
ultimos afios, como ABET en los Estados Unidospreteso de Bolognia en Europa, todos ellos

enfatizados en el desarrollo de habilidades y coemgeas que los egresados deben poseer
ademas del conocimiento otorgado por los cursascos de ingenieria.

Academy Press (2004)
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a) El proceso de Bolonia

Los representantes de los Ministerios de Educadéntodos los estados miembros de la
Comunidad Europea acordaron en junio de 1999 eonBxl Italia, instituir el “Acuerdo de
Bolonia” que conlleva a la creacién de un Area aeEHucacion Superior Europeo comdn
(European Higher Education Area).

El propésito principal de este proceso es perfeetita eficiencia y la eficacia de la educacion
superior europea. El acuerdo esta disefiado dertakfque la independencia y la autonomia de
las universidades e instituciones profesionaleguasa que la educacion y la autonomia de éstas
se adapten a las necesidades cambiantes de lalabgiea los avances en el conocimiento
cientifico (Kennedy, 2007, p.14).

Algunos de los aspectos mas importantes que sutgela Declaracion de Bolonia y de las
reuniones posteriores se pueden resumir en logesigs puntos:

« Asegurar a través del Area de Educacion Superioogga (EHEA) la competitividad
internacional acrecentada del sistema del sistainsistema de educacion europeo.

* Mejorar y hacer més transparente la modalidaddi@ul para describir los titulos y sus
estructuras respectivas. Se esta adoptando umaigte titulos y grados que sea mas
comprensible y comparable.

» Otorgar automaticamente y sin costo a cada estigdipre se esta graduando un Apéndice
a su Diploma (Diploma Supplement) expresado eneaguaje ampliamente conocido.
Este apéndice describe el titulo obtenido en umdtw estandar, facil de comprender y
comparar. También describe el contenido correspotglia ese titulo y la estructura
correspondiente al sistema de educacion superiet enal fue emitido. El proposito es
aumentar la transparencia y facilitar su reconaaita.

» Conformar el sistema de titulos y grados en dds<irincipales: el primer ciclo con un
minimo de tres afios, y el segundo ciclo conduceante grado académico de magister o
doctorado. Con posterioridad se modifico en el @&oale Bolonia el sistema creando un
tercer ciclo independiente para el doctorado, ya gaomover vinculos mas estrechos
entre el Area de Educacion Superior Europea (EHE#&)Area de Investigacion Europeo
(ERA).

* Introducir un sistema de créditos transferibles qyade a impulsar y promover la
movilidad dentro del Area de Educacion Superioroap para superar el reconocimiento
legal y los obstaculos administrativos.

e Transferir créditos académicos contribuye a promdee cooperacién europea y a
asegurar su calidad.

» Confirmar la disposicién de las instituciones deicadion superior y sus estudiantes
como consocios en el proceso de Bolonia
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* Promover la calidad en la educacion superior earopetravés de una cooperacion
interinstitucional, curricular y esquemas de maoltl para estudiantes, profesores e
investigadores.

b) Lainiciativa CDIO

Diferentes universidades europeas y americanasnformaron una alianza internacional en
octubre del 2000 con el fin de mejorar la educadéringenieria. El objetivo general de esta
alianza fue el de disefiar programas académicoscuakes formen a los ingenieros en las
siguientes areas:
a) Fuertes conocimientos en los fundamentos técnieda darrera.
b) Lideres en la creacion y operacién de nuevos ptogdycsistemas.
c) Entiendan las importancia y el valor del fruto ddrabajo investigativo.
Es asi como la vision de aquella alianza fue elggpa los alumnos de ingenieria una educacion
centrada en los fundamentos de la ingenieria esfdbl en el contexto de Concebir- Disefiar-
Implementar- Operar (CDIO) sistemas reales de iegen(Berggren et al, 2003)
El desarrollo estrategia de la iniciativa CDIO sewentra reflejado en los siguientes temas:
a) Una reforma curricular en la cual los alumnos poskaoportunidad de desarrollar
nuevos conocimientos, habilidades y aptitudes [@@ncepcion y disefio de sistemas
complejos de ingenieria.

b) Mejorar el nivel de la ensefianza y aprendizajesat®s para un entendimiento profundo
de las areas técnicas y habilidades de la carrera.

c) Aprendizaje en base a sesiones experimentaleaperatorios y talleres.

d) Métodos de evaluacion efectiva para determinadadly mejoramiento del proceso de
aprendizaje por parte del alumno.

En la etapa de Concepcién se incluye especialnenhfgrocesos de definicion de las necesidades
a satisfacer por parte de los alumnos, asi combiéanta tecnologia a utilizar, la estrategia de

1 Fuente: KENNEDY, D. (2007) “Redactar utilizandsutados de aprendizaje”, p.11.

12 5e destacan las siguiente Universidades: Chaltieigersity of Technology, Goteborg University, tReyal
Institute of Technology, Stockholm, Linkoping Unisity, Knut and Alice Wallenbergasi como también el
Massachisetts Institute of Technology.

13 BERGGREN, K., BRODEUR, D., CRAWLEY, E., INGEMARSSD I., LITANT, W., MALMQVIST, J. &
OSTLUND, S., (2003) “CDIO: An international initige for reforming engineering education”. Worldahsactions
on Engineering and Tecnology Education”. Vol. 2, N@003.
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desarrollo y regulaciones, desarrollando asi, patepde los alumnos, la arquitectura del
proyecto. La segunda etapa, el Disefio, se focaizda descripcion de aquello que sera
implementado (se utilizan dibujos, planos, algoogmetc.). Implementacion se refiere a la
transformacion del disefio en un producto tangibliduyendo manufactura, codificacion, test y
validacién. La etapa final de Operacion, utilizapabducto ya disefiado e implementado para
entregar el valor deseado, incluyendo mantenimjevialuacion y redisefio del producto.

Curriculum

Nuevos modelos curriculares fueron desarrolladas lg® universidades pertenecientes a la
primera alianza que dio forma a esta iniciativas k&mas propuestos en el modelo curricular de
la CDIO son los siguientes:

a) Experiencias motivadoras en las areas de disefimngtraccion que refuerce el
aprendizaje en los aspectos técnicos de la indanier

b) Clara conexion entre la utilidad de los concepferdidos por el alumno y el perfil del
alumno.

c) Si bien se enfatiza la generacion de experienaigpade de los alumnos, en las areas de
concepcion y disefio de productos y sistemas, ndefe de lado la rigurosidad y la
amplitud de los temas tratados.

d) Finalmente, el modelo curricular prepara a los déahies para llegar a ser ingenieros
lideres, asi como también investigadores, conano @ntendimiento de la importancia de
Su area.

Los estandares de la propuesta CDIE
En enero del 2004, la iniciativa CDIO adoptdo 12aedares que describen el programa de
ingenieria de las universidades asociadas. Estoxigios guias han sido elaborados

conjuntamente entre expertos curriculares, alurgepresentantes del mundo industrial.

El resultado de este proceso, ha sido el desardelld2 estandares los cuales son capaces de
explicar en su conjunto los principios de la irntigia CDIO.

» Estandar 1: Contexto de la iniciativa CDIO
El contexto de la iniciativa CDIO adopta del prpioi que establece a la concepcion, disefio,

implementacion y operacion en el desarrollo de yetxb y sistemas complejos de ingeniera
como un contexto propicio y adecuado para la eddicate ingenieria.

1 Fuentehttp://www.cdio.org/tools/cdio_standards.html
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» Estandar 2: Resultados de Aprendizaje

Los programas guiados por la iniciativa CDIO, debrponer sus resultados de aprendizaje, de
manera especifica, clara y detallada, en funciénladehabilidades tanto personales como
intrapersonales a desarrollar, asi como tambiérhddmlidades cognitivas requeridas para la
construccién de productos y sistemas. Los residtadéoaprendizaje deben ser consistentes con
los objetivos del programa curricular.

e Estandar 3: Curriculum Integrado

Un curriculum disefiado bajo el alero de esta itik@adebe incluir, ademéas de las actividades
propias de aprendizaje de la carrera, experiem@asprendizaje con temas interdisciplinarios y
de mutuo apoyo hacia aquellos temas propios darfara. Todo esto con el fin de conducir a la
integracion y desarrollo de las habilidades a npeskonal, interpersonal y de construccion de
productos y sistemas.

» Estandar 4: Introduccion a la Ingenieria

La iniciativa CDIO propone la implementacion deaumso introductorio, el cual proporcione un
marco ingenieril practico de cara a la construcaénproductos y sistemas, ademas permita
introducir las habilidades personales e intrapetesnesenciales.

» Estandar 5: Experiencias practicas de disefio y cotmaccion

Los programas guiados por esta iniciativa, debefuimdos o mas cursos en los cuales los
alumnos vivan la experiencia de disefio y constéamcdie productos o servicios. El primer curso
debe ser de un nivel introductorio y el segundardeivel avanzado.

» Estandar 6: Espacios de trabajo

Para una implementacion adecuada de los planesgygonas disefiados bajo esta iniciativa, es
importante contar con espacios de trabajo y laboost que posibiliten un aprendizaje activo en
los campos de disefio de producto, conocimientdsdsade la disciplina y aprendizaje social.

» Estandar 7: Experiencias de integracion de aprendae

Desde un punto de vista pedagdgico, para desarmilaprendizaje significativo en los alumnos,
es muy importante que éstos apliquen e integrendonecimientos disciplinarios fundamentales
de la carrera en proyectos concretos y reales.ritipal beneficio de la integracién de los
conocimientos, junto con el reforzamiento de losmas, es la generacion de conciencia sobre la
importancia de los mismos para la vida profesional.

» Estandar 8: Aprendizaje activo

El aprendizaje basado en experiencias activasyrdflaeen los alumnos la habilidad de utilizar
sus conocimientos en la solucion de problemas. &kras fundamental contar con actividades
gue propicien el contacto social de los alumnoscamso también los debates e inclusive los
errores.
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» Estandar 9: Potenciacion de las habilidades

Los programas disefiados bajo la iniciativa CDIOgpmoaspecial énfasis en el desarrollo de las
habilidades personales, intrapersonales y cogsit@queridas para una insercion laboral exitosa
por parte de los alumnos.

» Estandar 10: Mejoramiento de las habilidades pedagycas

Los programas guiados por la iniciativa CDIO prapicun soporte para el mejoramiento de las
competencias pedagogicas de cara a la implementdeié@xperiencias de aprendizaje activo. Es
importante contar con un area de desarrollo doagumevele por el mejoramiento de la calidad
del aprendizaje.

» Estandar 11: Mejoramiento de las habilidades evaluaas

Una de las habilidades fundamentales dentro deidativa CDIO es la habilidad de evaluar
tanto el cumplimiento del programa como del apresjdi asimilado por los alumnos. En este
sentido es importante dar a los procesos evalatina dimension formativa dentro del proceso
de aprendizaje de los alumnos, asi como tambiéreanigs en el proceso de mejoramiento del
programa.

» Estandar 12: Evaluacion del programa

La evaluacién de Programa es un juicio de valdnalde un programa basado en la evidencia de
un programa de progreso hacia el logro de susiotgetCDIO Un programa debe ser evaluado
en relacion con estos doce estandares definidos.

3.1.2 Experiencia internacional en el campo de la ensefiaay aprendizaje de la ICI

Datos empiricos demuestran que los estudiantesgeaieria tienden a aprender de manera mas
significativa experimentado primeramente para lugplicando esa experiencia al conocimiento
tedrica. A diferencia de los estudiantes de ingémide antafio, muchos estudiantes actuales de
ingenieria no llegan a la Escuela de Ingenierigduge algun tipo de carécter practico con
coches, radios o cualquier otro tipo de maquinacarrente en el quehacer ingenieril, es por ello
gue muchas Escuelas de Ingenieria han optado gmporar desarrollar esa experiencia practica
en sus programas pedagoégicos (Felder et al., p0DQ).

Modelo educativo del Instituto Tecnoldgico de Monteey

El modelo educativo Tecnolégico de Monterrey losinalos asumen un papel activo y
comprometido con su propia formacion y el professwme un papel de guia en dicho proceso.
Bajo este modelo de aprendizaje activo, los alumademas de adquirir conocimientos
desarrollan la capacidad de investigar y aprender gouenta propia, a trabajar de manera
colaborativa y a fortalecer una conducta ética.
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El modelo educativo del Tecnologico de Monterreggstenta en las siguientes premisas:

a) Los alumnos autogestionan su propio aprendizajegComprender tanto los procesos a
través de los cuales los alumnos aprenden asi dasndabilidades y actitudes que
requieren para el aprendizaje a lo largo de la @sldundamental para el desarrollo
profesional. A través de actividades como la obémng organizacion de las fuentes de
informacién, gestionar el tiempo y las actividade®alizar para cumplir con una tarea y
evaluar la efectividad del desempefio proponiendorage son algunas de las actividades
gue los alumnos del ITM deben realizar recurrentgenea modo de gestionar su
autoaprendizaje.

b) Los alumnos aprenden en colaboracién.a colaboracion es un elemento esencial en la
formaciébn de los alumnos, el aprendizaje colabavatpropicia el desarrollo de
habilidades y actitudes tales como el respeto hHacdiversidad, tolerante frente a las
diversas opiniones ademas de fortalecer la caphdiel@omunicacién efectiva.

c) Mejorar su aprendizaje a través de la retroalimentaion. Es parte del proceso de
aprendizaje el mejorar el desempefio a través deflexion sobre los resultados de su
trabajo, guiados por la constante retroalimentad&tos profesores. La retroalimentacion
permite que los profesores lleven a cabo una igaesén permanente dentro del aula 'y
conviertan el propio proceso de enseflanza y dendigege a una experiencia de
innovacién continua.

d) Desarrollo de un comportamiento éticoDesarrollar una cultura de trabajo éticamente
correcta permite a los alumnos desarrollar unae s#ei actitudes frente al trabajo en
equipo, como por ejemplo, honestidad y respeto cejes centrales de las relaciones
intrapersonales, asi como también desarrollar widu@ de tolerancia frente a la
diversidad de opiniones y conciencia frente adidad social en que habita.

Metodologias Docentes en el ITM

El proceso de ensefianza y aprendizaje del ITM eetesiza por utilizar técnicas didacticas con
las cuales se busca que los contenidos se abopetirade un escenario critico muy relacionado
con la vida laboral. Algunas de las técnicas atders en el proceso de ensefianza en el ITM son:

a) Aprendizaje colaborativo. Las técnicas de aprendizaje colaborativo contamgésde
discusiones en pequefios equipos de trabajo gujolal profesor, hasta aquellas
jornadas de debates y la argumentacion, orienttmtis al desarrollo de la toma de
decisiones. Las técnicas de aprendizaje colaboraivmentan en los alumnos el
desarrollo de habilidades y actitudes socialessta@no el respeto mutuo, tolerancia,
escucha activa y la capacidad de solicitud y acé&ptale ayuda

b) Método de casosEl propdsito formativo de aprender con casos sbamgn desarrollar en
los alumnos habilidades para enfrentar y resolveblpmas que recurren en escenarios
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reales del campo profesional, a partir del analigisroso del contexto en el cual
desarrollan dichas situaciones. Los objetivos pégiags que persigue con este tipo de
metodologia es el desarrollar la capacidad desasdliitico de distintas soluciones frente
a una situacion en particular.

c) Aprendizaje orientado a proyectos.Un proyecto es un trabajo que se lleva a cabo para
crear un servicio o producto mediante la realizadé una serie de tareas debidamente
secuenciadas. Con esta técnica los alumnos explaraproblema que requiere una
solucion préactica y trabajar para encontrarla aplio conocimientos relevantes ya vistos
en su formacion. El aprendizaje en base a proyet¢oe por objetivo pedagodgico
desarrollar la capacidad de planear, organizamyirastrar el tiempo y los recursos para
el logro del proyecto.

d) Aprendizaje basado en problemaskl aprendizaje basado en problemas busca que los
alumnos resuelvan, individualmente y en pequefiopog;, una situacion problematica
relacionada con su entorno. El problema es el mealieel cual se logra que los alumnos
investiguen y estudien los conocimientos que seieegn para la solucion del problema

El ciclo de enseflanza y aprendizaje caracteristieolas técnicas didacticas expuestas
anteriormente se puede ver reflejado en la Fig. 3.1
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Figura 3.1. Ciclo de Ensefianza-Aprendizaje ITM.

Sesion de cierre

El profesor:

« Enriquece e integra
las soluciones
propuestas.

« Evalla los resultadc

Sesioén de Inici

El profesor:

* Da aconocer el contexto en el cual se analiza

el problema
« Presenta escenarios y situaciones para buscar
una solucion.
4 1

Presentan las
conclusiones del grup

Interacttan con el reg
de los compafieros y
buscan las mejores
soluciones

Representa las
conclusiones del grup

Interactda con el restd
de los comparieros y
busca mejores
soluciones

Comprende e interioriza
plas situaciones

[cAnaliza y organiza el
plan de trabajo para la
solucion

Trabajo Individual
del Alumno

El profesor:
e Monitorea el proceso d

Busca, selecciona y
, analiza informacion de
diferentes fuentes

Elabora una respuesta
como resultado del
proceso anterior

2

El profesor:

e Orientay guia con base en los
resultados del grupo

Reflexion y trabajo en
grupo

aprendizaje del alumno
e Evallay ofrece
retroalimentacio

Fuente: Disponible en sitio Web del Instituto Tdégao de Monterreyhttp://www.itesm.ed
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3.2 El nuevo curriculo de Ingenieria Civil en la Univesidad de Chile

El aflo 2002 comenz6 un proceso de renovacion alarien la Facultad de Ciencias Fisicas
Mateméticas de la Universidad Chile. El principsdultado obtenido de este proceso ha sido la
implementacion de una nueva maya curricular paaa €bmauan.

3.2.1 El proyecto MECESUP-UCH 403

La renovacion curricular de la carrera de ingeai@ivil en la Universidad de Chile ha sido
inserta dentro del Proyecto MECESUP-UCH 403, ell dua realizado en conjunto con la
Escuela de Ingenieria de la Pontificia UniversiGadolica de Chile.

Las instituciones asociadas en este proyecto.eden la formacion de ingenieros civiles en el
pais, han acordado iniciar un proceso conjuntonddisis profundo de sus curriculos y de sus
metodologias docentes, tomando en cuenta los grarmlabios que esta experimentando la
ensefianza de la ingenieria tanto en Estados Ureddss esfuerzos de la NSF para renovar la
ensefianza de la ingenieria, y en la iniciativa GB&omo en Europa como consecuencia del
proceso de Bolonia (ver seccion 10.1).

Obijetivos generales y especificos del proyecto

El propésito del proyecto es apoyar los procesoget®@vacion curricular iniciados en las
Escuelas de Ingenieria de ambas instituciones ad®&l creando una instancia comdn para
ambas casas de estudios, que asegure el logrguieinde objetivo generales comun:

Generar las condiciones para que las Escuelasadsscen el proyecto puedan, por una parte,
llevar a cabo procesos de renovacion curriculag gseguren que sus egresados posean las
competencias necesarias para desenvolverse cdermoiaesn el &mbito profesional.

Los objetivos especificos del proyecto son losisiges:

i. Determinar las habilidades y competencias requepdalos egresados de ingenieria.

ii. Proposicion de modelos para la definicién de nuglases de estudio y de contenidos por
asignatura que aseguren la adquisicion de habdgladqueridas en el mundo de la
ingenieria, incluyendo la evaluacion de mecanisdeostulacion y sus requerimientos.

iii. Mejoramiento de la docencia de la ingenieria, eglatrel proceso educativo en el alumno.

iv. Caracterizacion de una estructura de titulos yagad de duracién de las carreras de
ingenieria que permita el logro de las competerd@asgreso requeridas.
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v. Generacién de instancias de participacion de disauelas de Ingenieria del pais y
divulgacion de los resultados obtenidos en el pwyehacia el resto del sistema
universitario de educacion en ingenieria del pais.

Principales resultados esperados con el proyectoBMCESUP-UCH 403

El resultado principal que se esperaba alcanzaetpnoyecto fue el de disefiar e implementar
una reforma a nivel curricular de Docencia de Rwmgren la Universidad de Chile, que
permitiese asegurar que los egresados de Ingedeed&a Facultad logren una formacién que les

permita desempefiarse de la mejor manera posilde eda profesional.

Tabla 3.1. Principales necesidades detectadasltpasceso de renovacién curricular.

Problemas o necesidades de renovaciq
curricular

piiResultados que se esperan alcanzar en

proyecto

Necesidad de actualizar los curriculos de|
carreras de ingenieria para adecuarlos &
exigencias del mundo actual.

 dampetencias de egreso que considerer

I[Bkboracion de perfiles profesionales

necesidades del medio y la empleabilidad

Necesidad de mejorar los niveles
adquisicion y retencion de conocimient
habilidades y competencias por parte de
alumnos.

pfavorezcan

datroduccion de  metodologias q
un aprendizaje efectivo
ldsradero, con un enfoque centrado en
alumno y con demostracion (
competencias.

Necesidad de evaluar adecuadamente
proceso de aprendizaje por parte de
alumnos

Estudio de métodos de evaluacion
ltsnenten el aprendizaje y que midan
adquisicion de las competencias.

(

Necesidad de analizar la estructura de tit
y grados y la duracién de los estudios @
luz de los estandares internacionales y dg
competencias que se deben adquirir.

ulaealisis de las estructuras de titulo y gra
L pasibles, y elementos de juicio para def
> [asluracion de cada etapa de los estudios

Déficit de habilidades comunicaciones
trabajo en equipo y liderazgo

detroduccion de cursos y actividades ¢
favorezcan la adquisicion y el desarrollo
habilidades de este tipo, con ejercitacion
ellas a lo largo de todo el curriculo.

Necesidad de evaluar los resulta
obtenidos de los cambios efectuados en
planes de estudios y en los méto
docentes.

ldrtroduccion de mecanismos permanente
B&luacion, incluyendo el seguimiento pa
legreso.

el

1 las

el

e

jue

la

jos

nir

ue
de
de

5 de

St-

Fuente: Informe N°1 de la Comision de Competenélasdijles y Curriculum (2003), p.4.
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3.2.2 Resultados obtenidos del proceso de renov@acicurricular

Luego de un proceso de cinco afios que se inickD@2, en el cual participaron académicos,
alumnos y representantes del medio externo se alisefinuevo plan de estudios para los
estudiantes del Plan Coman.

1. El nuevo curriculo de Ingenieria Plan Comun de la EFM.

El nuevo programa de estudio para la carrera dmiaga de la Universidad de Chile comenzé a
implementarse en marzo del 2007 a los alumnos ideePAfio. Esto conlleva que durante los
proximos seis afios existird una convivencia emsealumnos de la malla antigua de ingenieria
con aquellos de la nueva estructura.

El objetivo principal de esta nueva estructuraicular es preservar y robustecer los aspectos
positivos que han caracterizado y caracterizado y destacadizibnalmente a los profesionales
de la Facultad, y ademéas desarroHabilidades adicionalesque fortalezcan su condicién de
profesional global, innovador y de excelenci™.

Entre las principales caracteristicas de este npkrode estudios se destaca la flexibilidad de la
malla, se incorpora una vision mas practica deraglwasignaturas, disminuyendo el nimero de
clases lectivas y aumentando el numero de trabgiopales, se invierte ademas en la
construccién de espacios fisicos de aprendizajereate con el espiritu de la reforma.

A continuacion se dan a conocer los resultadosnaluie luego del proceso de renovacion
curricular de la carrera de ingenieria civil déJlaversidad de Chile.

a) Un nuevo plan de estudiosEl Plan ComlUn pasé de 5 semestres a 4 semestres,
incorporando una mayor oferta de ramos y entregandamayor flexibilidad al momento
de poder escogerlos. Se integra ademas tres aggalieres, los cuales complementan la
formacién tedrica por parte de los alumnos.

b) Se promueve la iniciativa CDIO.EI enfoque de la iniciativa CDIO, como se ha hecho
presente en el Capitulo 1ll, ha sido adoptado poFCFM como una guia dentro del
proceso de renovacion curricular. Este marco edgalc plantea que los programas
educacionales deben disefiarse e implementarse derantal que el alumno una vez
finalizado su proceso formativo como ingeniero smgaz de concebir, disedar,
implementar y operar sistemas de ingenieria.

15 Fuente: Perfil del Alumno Egresaduitp://escuela.ing.uchile.cl/docencia/perfil-de e=gr-1)
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c) Una malla curricular en base al desarrollo de comgencias por parte de los
alumnos. Con objetivo de determinar aquellas competenca@essarrollar por parte de los
alumnos de la carrera, los planes y programas telies de todos los cursos fueron
redactados en base a resultados de aprendizaje.

d) Incorporacion de los Test de Diagnésticcel primer dia de clase de los alumnos deben
rendir los Test de Diagndsticos de cada uno deasues (Calculo, Algebra y Fisica) con
el objetivo de entregar al profesor informacioragtada a la planificacion de sus clases.

e) Creacion de una unidad de apoyo a la docencia en RCFM. El 2007 se cred la
Unidad de Desarrollo Docente (ADD) con el objetdeprestar apoyo a la docencia de la
Facultad. Entre las actividades desarrolladas Ip8DB se encuentran:

» Desarrollo e implementacion de Talleres practicasapel mejoramiento de la
gestion docente, tanto para profesores como parteaes y ayudantes.

» Talleres especiales para profesores que se irecida docencia.
» Asesoria personalizada a profesores que la salicite

* Apoyar y difundir investigaciones y estudios enaeka de la ensefianza y
aprendizaje en la educacion superior.

» Proporcionar apoyo experto para la revision y eftbsde los curriculos y de los
programas de cursos.

f) Cambio en el rol del docenteEn este nuevo plan de estudio el docente no satame
dicta sus clases, sino que ademas acompafa y gualurano en su proceso de
aprendizaje. Para ello se ha incorporado una sesstmanal de trabajo dirigido a la
semana, en la cual los profesores resuelven datagspecto a los contenidos tratados.

g) Cambio en la estructura de ramos de Primer AfioPrimer Afio pasé desde un régimen
anual a un régimen de caracter semestral (comest de los afios de la carrera). Se
incorporan los cursos de Quimica y los talleregntteduccion a la Ingenieria al plan de
estudios.

h) Talleres de Introduccién a la Ingenieria.Con el objetivo de acercar la ingenieria desde
los inicios de la carrera, se implementaron dosaurde talleres de ingenieria en el
primer y segundo semestre respectivamente.

i) Se incorpora un nuevo soporte Web de apoyo al aprdizaje significativo. Se
actualizan y complementan plataformas Web de apdgadocencia, las cuales contienen
nuevas guias y videos de resolucion de problemadedtos alumnos pueden revisar
como se desarrollan los ejercicios, un conjuntonflamacién de caracter util para los
alumnos, entre otras.
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2. Actualizacion del perfil del alumno egresado de ingnieria civil

Uno de los principales resultados obtenidos trapreyecto MECESUP-UCH 403, fue la
actualizacion del perfil del alumno egresado desmigyia civil de la Facultad. Se entiende por
perfil del alumno a todas aquellas competencias ejualumno debe desarrollar durante su
proceso formativo.

En relacion a la actual formacion de los ingergerta Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas busca asegurar los siguientes lograpradizaj&™

a) Alcanzar un fuerte dominio de las matematicas yadeciencias basicas, incluyendo la

capacidad para disefiar experimentos, obtenegautdi interpretar datos y ser capaces de
aplicar estos conocimientos donde ellos se requiera

b) Adquirir una fuerte formacion en ciencias de laeimgria y tener dominio de la

d)

tecnologia actual y adaptarse a los cambios qaegfierimente

Desarrollar la capacidad de disefio en ingenieri@ngr la capacidad de plantear y
resolver problemas abiertos o que requieran ungeefanultidisciplinario y trabajo en
equipo.

Desarrollar tanto la capacidad de invencion, inocmray emprendimiento, como el
pensamiento critico.

e) Adquirir y ejercitar la capacidad de auto-aprengizay tomar conciencia de la

9)

h)

importancia de mantener este habito una vez egres@bdran proseguir estudios de
postgrado si lo desean con el fin de maximizarprta en la creacion y adaptacion de
tecnologias en los sectores productivos.

Comunicarse en forma efectiva, en forma oral, &sgrgrafica, tanto en castellano como
en inglés y esta capacidad debe ejercitarse ago te todo el plan de estudios.

Adquirir competencia en analisis econémico y adstiacion, independientemente de la
especialidad que sigan.

Comprender su rol en la sociedad y reconocer laiitapcia de un comportamiento ético
tanto en los estudios como en la posterior vidéegronal, y actuar en consecuencia.

18 Fuente: Perfil del Alumno Egresaduitp://escuela.ing.uchile.cl/docencia/perfil-de e=gr-1)
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3.2.3 Nuevos cursos incorporados a la malla de RI€omuan de ingenieria civil

1. Talleres de Introduccion a la Ingenieria 1 y Il (EI110 - EI120)

Estos dos talleres de caréacter introductorio antgenieria son de caracter obligatorio, son
impartidos durante el primer y segundo semestrdéadearrera respectivamente. Tienen por
objetivo general ofrecer una oportunidad para qos éstudiantes entren en contacto
tempranamente con las problematicas y métodosgemieria, a través de la concepcion, disefio,
implementacién y operacién de los proyectos deniegi.

El objetivos central que persigue la implementa@érestos talleres es introducir al alumno de
manera temprana al mundo ingenieril a través dgeptos de disefio, en los cuales el alumno
debe trabajar sobre la concepcion, disefio, implengEm y evaluacion de los mismos.

Los resultados de aprendizaje declarados paraaierds de Introduccién a la Ingenieria son:

1. Comprender los fundamentos del proceso de disa@ony estos se aplican en diferentes
areas de la ingenieria.

2. Utilizar la estrategia de trabajo en equipo de aar&olaborativo en la resolucion de los
problemas que se presenten.

3. Aplicar técnicas de redacciéon de informes y efecphrasentaciones orales de acuerdo a
estandares de calidad establecidos.

4. Aplicar conceptos matematicos y cientificos basicasi como también evaluar los
aspectos éticos, ambientales y sociales en lau@8nlde problemas de ingenieria.

5. Utilizar herramientas computacionales en la elaborade planos y modelos de disefio en
las distintas fases del proyecto.

2. Taller de Proyectos de Ingenieria (EI2001)

El curso de Taller de Proyectos de Ingenieria esatacter obligatorio dentro de la malla
curricular de tercer semestre de Plan Comun. Htiobj general del curso es permitir que el
alumno sea protagonista de los procesos de condgsfiar, implementar y operar proyectos de
ingenieria, que den una respuesta innovadora aneoesidad real en un area especifica de
aplicacion.

Para poder cumplir con el objetivo anteriorment@cienado, el Taller de Proyecto de Ingenieria
presenta los siguientes objetivos especificos:

I. Ofrecer a los estudiantes la oportunidad de apBoar conocimientos de ciencia y de
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tecnologia, e incentivar la adquisicion de nuevwsocimientos en estas areas.

ii. Desarrollar las habilidades para la construccionniedelos que ayuden a razona
alternativas de disefio. Esto incluye por ejemplmesiones, disefios preliminares,
planillas de calculo, modelos matematicos, simolaes y maquetas.

iii.  Desarrollar habilidades de implementacion de madglprototipos de alta calidad.

iv. Aprender a trabajar en equipos numerosos en uregimygue requiere el trabajo en
equipo para ser exitoso.

v. Continuar mejorando las habilidades comunicacienaetravés de una variedad de
medios.

vi. Conocer y desarrollar el entusiasmo por las acttléd de ingenieria involucradas en el
desarrollo de proyectos.

La metodologia docente corresponde a una Unicadnémnatica (de 15 semanas de duracién) en
la cual los alumnos deben desarrollar las distirgtgpas involucradas en el proyecto de
ingenieria, partiendo por la deteccion de las neades de una comunidad especifica, luego un
proceso delfrainstorming determinar la solucion adecuada. Posteriormemtefactia el disefio
preliminar y el desarrollo de simulaciones y magsetEl proyecto finaliza con el disefio
definitivo y su implementacion.

3. Incorporacion de “minors” a la formacion complementaria de los alumnos

Los "minors" representan un conjunto coherente desos impartidos por los diferentes
Departamentos de la facultad. Estos paquetes dm<cyermiten a los estudiantes obtener
competencias especificas y complementarias en ea de ingenieria distinta a la de su
especializacion principal.

Las principales normas que rigen a estos sistesianidors” son:

* Los "minors” son certificados en un documento apartos certificados de licenciatura y
especialidad. Para obtener el certificado dah'or” es condicién haber obtenido el grado
de licenciado o el titulo de ingeniero civil o gugb.

* Un“minor” debe consistir en un paquete autocontenido desetsctivos
coherentemente integrados.

* Los cursos de utminor” deben sumar 40 UD’s, en casos excepcionales 45.UD"
» El primer curso de utminor” debe tener como requisito sélo cursos de Plan @omu

* Un“minor” lo puede cursar cualquier alumno de la facultaglaumpla con el requisito
de Plan Comun.

» El disefio de unrhinor’ puede considerar cursos nuevos o ya existentes.
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» Los cursos obligatorios de licenciatura, espeaalig/o de formacion integral aprobados
por el alumno no son convalidables por cursos damninor’. Es decir, si un alumno
cursa un fminor’ en que uno de sus cursos cae dentro de algulaa ties categorias
mencionadas, éste debera cursar esas UD’s destanddicursos electivos definidos por
el minor.

» Siun curso derhinor’ tiene requisitos, estos deben ser los mismos faauta alumnos
propiamente delrhinor’ como para alumnos de alguna especialidad quetestg curso
como obligatorio.

3.3 Cursos del DIl que han sido guia para el disefia@puesto

A continuacion se dan a conocer aquellos cursofignesido guia al momento de generar la
propuesta de disefio para los Talleres de Ingeniatiestrial.

3.3.1 Curso de Introduccion a la Ingenieria Industial (IN31A)

El IN31A es el curso antecesor del IN3001, durgogailtimos 12 afios el curso de “Introduccion

a la Ingenieria Industrial” fue el encargado delddrienvenida a los nuevos alumnos del DII. Al

curso podian ingresar todos los alumnos que seentren finalizando su proceso de Plan Comun
(quinto semestre de la carrera), siendo éste iiaepa experiencia como futuros ingenieros civiles
industriales. El académico Carlos Vignolo, distiag IN31A como un curso bastante ortogonal
dentro del resto de los cursos que pertenecemmalla de ingenieria industrial, dado que era el
unico curso en el cual el foco de estudio era ldeante mismo y su proceso de aprendizaje,
constituyendo asi un giro en la concepcion delrajee exigiendo asi por parte del alumno, el
desarrollo de nuevas estrategias para abordanxtone curso.

Orientacién pedagdgica del IN31A’

El curso se orient6 a introducir al alumno de marienomenoldgica y general a las principales
disciplinas que conforman la carrera de Ingeni€ndl Industrial. Esta introduccion se apoya en
una fuerte orientacién a producir aprendizaje srdlmensiones actitudinales, de conciencia y de
destrezas, todo ello sostenido en un espacio ¢egrtiyos principales topicos tienen relacion
con la epistemologia y sus aplicaciones en el categda Ingenieria Civil Industrial.

" Fuente: Programa IN31A. Otofio-2007. p.2.
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Los resultados de aprendizaje declarados parargb de Introduccion a la Ingenieria Industrial
fueron:

1. Expandir la conciencia de si y del entorno globdbgal en funcién de apropiarse del
aprendizaje que la carrera de Ingenieria Civil #tdal significa.

2. Entender la Ingenieria Industrial, como disciplatadémica y como profesion en Chile y
el Mundo.

3. Aplicar conocimientos, habilidades, actitudes yovas en un proyecto que se haga cargo
de intereses personales y del entorno.

4. Entrenar las destrezas de comunicacion, gestiabajts en equipo, emprendimiento e
innovacioén. Incrementar la capacidad de lecturscyiteira.

El Modelo de Innovacion Continua (CIM) desarrolladopor el IN31A

El curso “Introduccién a la Ingenieria Industrialia sido disefiado desde una plataforma
epistemoldgica constructivista y una interaccidniaocontinla como la base principal de la
transformacion humana. En un curso disefiado en ddaseodelo CIM, desde el principio el
alumno no sélo participa activamente en la constbincde su aprendizaje, sino que también es
agente principal en el disefio y evaluacion del@uta premisa de esta propuesta apunta a que
cuando los alumnos participan de manera actival ene@ramiento continuo del curso, ellos
aprenden de mejor manera, dado a que esta platakmoctativa es propicia para que el alumno
adquiera una postura emprendedora frente a lofiaesiel aprendizaje.

“La tesis es que, cuando “la energia de los estatéa” es dirigida hacia esos dos
objetivos al mismo tiempo, un efecto sinérgicorselyce. Cuando los estudiantes se
dan cuenta de participar activamente en la creaai@un mejor curso para ellos,
ellos aprenden mas, generando una postura emprenagdasi se activa un circulo
virtuoso...Una de las habilidades que mejor sevacen este circulo virtuoso de
aprendizaje y mejoramiento del curso es la habdidde evaluar. Cuando los
estudiantes incrementan tanto su voluntad como apaadad de evaluar
conscientemente, el impacto en la innovacion y ragj@nto continuo del curso es
realmente poderoso”

(Vignolo et al, 2008, p %)

Esta energia producto del aprendizaje activo, genmalcanzar a los alumnos importantes
objetivos pedagodgicos como lo son el desarrollo hdbilidades tanto personales como
interpersonales, produciendo asi una expansioomgencia tanto de si como de mundo, lo cual
permite materializar una metodologia docente ea has

» Dinamicas grupales.

18 Nota: Traduccién realizada por el autor.
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» Talleres de aprendizaje en el contexto de desarmellhabilidades directivas.
» Desarrollo de proyectos de ingenieria en equipdsathajo.
» Ejercicios de focalizacion y evaluacion.

Los principios distintivos del enfoque constructtai que posee la metodologia CIM, se ven
reflejados en los siguientes puntos:

1. El aprendizaje, es entendido, literalmente como pwaceso transformacional del
estudiante. Apoyado por los nuevos enfoques deladia del conocimiento (Maturana
& Varela et al, 1973; Maturana y Varela et al, 1998 entendimiento del fenémeno del
aprendizaje ha sido interpretado como una transfoidn de caracter biologico del
aprendiz, en las interacciones y coexistencia aacomunidad humana con la cual vive,
crece y se desarrolla.

2. El conocimiento, es literalmente, un proceso destmiccion” de la realidad, en donde el
aprendiz participa de manera activa en dicha aeestin, condicionando esa realidad en
funcion de sus paradigmas, intereses y preocupeidfs por ello que el estudiante es
actor principal al momento de disefiar y evaluaildse.

3.2.2 Curso de Taller de Disefio y Evaluacién de decios (IN69B)

El objetivo pedagdgico fundamental del curso esgrdr que en los alumnos se produzca la
integracién de los diversos contenidos y conocitoeradquiridos en la carrera través de la
integracién de los diversos contenidos y conocitoermadquiridos en la carrera a través de la
generacion de los conocimientos y la adquisiciomudevos cuando sean necesarios” (Held y
Lara, 2007Y’.

Préacticas de Gestion del ING9B

Dado el gran numero de alumnos que semestre a tsersassan el actual curso de Taller de
Disefio y Evaluacion de Negocios, se ha divididacwiso en diferentes secciones, con un
maximo de 24 alumnos cada una, de modo de peramtimejor apoyo al desarrollo de los
proyectos. Cada una de las secciones se encuemi@ega de un equipo de tres profesores
“seniof, con experiencias profesionales y académicas tmmgntarias en el campo de la
gestion.

A lo largo del semestre, los equipos de tres alwndesarrollan un plan de negocio. Ello parte
por la identificacion de la oportunidad para gengedor (negocio), la cual debe cumplir con los

¥ Hekd, G, Lara, J. (2007) “Taller de EvaluaciéGgneracion de Negocios: un caso de gestién paesaltrollo de
buenas practicas”. Documento presentado en el X0Xig&so Chileno de Educacién en Ingenieria. Samtiag
Octubre de 2007.
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siguientes requisitos:
» Tamafo: El proyecto debe justificar el esfuerzarée alumnos durante un semestre.

» Alcance: El proyecto debe requerir, para su delayrta aplicacion de un amplio
espectro de los conocimientos adquiridos a lo ldgta carrera.

* Interaccién: El alumno debe, para el desarrollgpdeyecto, tomar contacto con el mundo
externo a la Universidad, particularmente en et@so de toma de antecedentes.

El progreso de los proyectos es controlado a trdegwesentaciones orales e informes, ambos al
menos en tres ocasiones durante el semestre. Cabgomar que un punto importante en el
proceso de aprendizaje de los alumnos, corresparderetroalimentacion del cuerpo docente
hacia los alumnos, dichos comentarios son real#altto sobre la forma de los proyectos vy el
fondo.

La asistencia corresponde a un aspecto importartaddel proceso formativo, el minimo de
asistencia exigida para aprobar al alumno correfparun 75%, la cual es controlada de manera
rigurosa y puntual.

Otro punto importante dentro del proceso formatdgoel rol activo que cobran los alumnos
dentro de la clase. Se estimula a que el alumngaten alto grado de involucramiento con el
curso (Held y Lara, 2007), a través de una miraidiza, el alumnos participan en la discusion de
cada uno de los proyectos del resto del curso.

La evaluacion considera tres aspectos centralesnex oral (a modo de presentacion final), una
calificacion apreciativa por parte de los profesdigue contempla la puntualidad y rigurosidad
del alumno, asi como también su participacion smiscusiones de los proyectos). Finalmente el
curso posee un informe final, el cual representadsior ponderacion dentro de la nota final del
Curso.

El curso de Taller de Disefio y Evaluaciéon de Nemgcrepresenta una instancia bastante
demandante para los alumnos, ya que deben pemdeiita levantar informacion del medio
externo, participar en reuniones, preparar inforpmgsesentaciones, etc. por lo cual la carga
académica asignada para el curso ha sido de 1%&por ello que el alumno debe dedicar un
total de 15 horas semanales al ramo las cualesnd#beser distribuidas en todas actividades
anteriormente declaradas.

Factores diferenciadores del Taller de Disefio y El#acion de Negocios

Este curso, difiere de la gran mayoria del restdadearrera de Ingenieria Civil Industrial, el
aspecto fundamental en cual radica dicha diferemdague los alumnos se transforman en el
principal disefiador y gestor de su propio procesapiendizaje.

Alumnos activos en su aprendizaje. El proceso dendizaje se lleva a cabo mediante “el
hacer”, y no mediante un ejercicio Unica y exclasiente reflexivo e intelectual. Esto ademas es
reforzado por el hecho que los alumnos deben iategjrconocimiento adquirido durante toda su
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carrera. Los profesores, en el contexto anteriorendaclarado, representan una guia para los
equipos de trabajo desarrollen las capacidadesrieas llevar a cabo sus proyectos (Held y
Lara, 2007).

Contacto con el mundo externo. Uno de los requeritos para que los alumnos desarrollen su
proyecto es que €sos tomen contacto con ageneanéts en el mercado, tanto clientes como
proveedores. Esto lo realizan a través de encuestsvistas en profundidad u otras.

Protagonismo en clases. Los alumnos son estimuladggie participen con comentarios,
observaciones, criticas y propuestas hacia eljoatsasus comparfieros (similar a la labor de los
profesores). Esto produce que los alumnos no sofsencupen en su trabajo personal, sino que
también en el trabajo de sus compafieros.

3.4 La nueva formacion de los Ingenieros Industrialesle la Universidad de
Chile

En conjunto con el proceso de renovacion curricdada Facultad de Ciencias Fisicas de la
Universidad de Chile, el Departamento de Ingenierdastrial (DIl) ha iniciado a partir del afio
2007 un proceso de renovacion de su plan de esfalia los alumnos que ingresan al
Departamento a partir del semestre de otofio dé€1.200

Este nuevo plan de estudio, busca seguir formarlde profesionales lideres en las areas de la
gestion de empresas privadas y sector publico. @krdue necesario revisar y actualizar cada
uno de los programas de los cursos de caracteyadiio para los alumnos del Departamento.

Entre las principales caracteristicas del nueva mla estudio de la carrera de ingenieria
industrial se encuentran:

1. Una duracion de la especialidad de ocho semestreSe paso de una estructura de siete
semestres a una estructura de ocho semestresocomal los alumnos desarrollan una
vinculacion mas duradera con la especialidad.

2. Una actualizacion de todos los contenidos del progma obligatorio para los alumnos:
La Comisién Docente (COMDOC), desde el 2007, hadestisefiando el nuevo plan de
estudio para pregrado, analizando la vigencia sedmtenidos existentes en al antiguo plan
de estudio, y como éstos se deben tratar en ehladtdemas se ha ido innovando en las
metodologias de ensefianza y aprendizaje de losscoiéigatorios de la carrera.

3. Un contacto mas temprano con recursos tecnoldgicoSe incorpora a partir dejuinto
semestre el ramo de Tecnologia de Informacion y Wdiracion para la Gestion, con el
objetivo de acercar el mundo de las tecnologida adormacion y comunicacion (TIC) a los
alumnos.

4. La formacion complementaria (“minors’): Se incorporan a partir del afio 2009 una serie de
23 “minors en las diferentes areas y especialidades dedaniaria, con el objetivo de
desarrollar en los alumnos competencias complemasitala especialidad.
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5. La incorporacion de tres cursos de Taller de Ingeweiria Industrial: Se incorporan una
serie de tres cursos tipo taller a la estructunaiatiar obligatoria de los alumnos, los
llamados Talleres de Ingenieria Industrial, conolejetivo de potenciar el desarrollo de
habilidades por parte de los alumnos del DII.

En el Capitulo IV se detalla la propuesta de digedia dichos cursos de Taller de Ingenieria
Industrial.

6. Un mayor contacto con la experiencia practica de langenieria: Uno de los principales
objetivos que persigue la nueva estructura cuarcdél DIl, es potenciar el aprendizaje de
los alumnos por medio de la experiencia practickadiegenieria. Para ello se actualizaron el
contenido de los cursos fundamentales de la cariecarporando una vision practica
complementaria a la ya teérica que poseian.

Los puntos anteriormente citados han dado origamna nueva estructura curricular para
pregrado, la cual se encuentra estructurada dgueste manera:

1. Un conjunto de cursos tedricos, cuya principal fimes entregar un set de herramientas
basicas y fundamentales para el andlisis de caréxgenieril. Entre dichos cursos se
encuentran:

Modelamiento y optimizacion.
Probabilidades y Estadistica.
Microeconomia

Investigacion de operaciones
Macroeconomia.

O O O0OO0oOOo

Los cursos mencionados anteriormente se ubicarl quirgo, sexto y séptimo semestre de la
carrera.

2. Un conjunto de cursos que muestran las areas fugle® de la ingenieria industrial, cuyo
principal objetivo es familiarizar al estudiantenagl quehacer de la especialidad, ademas
de entregar herramientas sofisticadas para els@dlie sistemas complejos de la
ingenieria industrial. Entre estos cursos se eraren

Aplicaciones de las Probabilidades y EstadisticaGestion.
Marketing | e ingenieria en Marketing.

Finanzas | e Ingenieria en Finanzas.

Operaciones | e Ingenieria de Operaciones.
Organizacién Industrial.

O O O0OO0oOo

% Fuente: Programa de la especialidad de Ingeriadisstrial, disponible en el sitio oficial de prago de la FCFM
(http://escuela.ing.uchile.cl/docencia/mallas/indabt
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Los cursos mencionados anteriormente se ubicame @htséptimo y décimo semestre de la
carrera.

3. Un conjunto de cursos de caracter practico, erclades los alumnos deban aplicar los
conocimientos adquiridos durante la carrera; esios0s son:

o Préctica Profesional I, 1l y 111
o Taller de Ingenieria Industrial | y II.

Estos cursos, se posicionan durante los ocho sermeks duracion de la carrera.

4. Finalmente, hacia el fin de la carrera, los aluns®encuentran con cursos de integracion
de conocimientos, en los cuales se debe analifaredies escenarios empleando el
conocimiento adquirido durante la carrera. Enttesesursos se encuentran:

Taller de Ingenieria Industrial Ill.
Disefo de Procesos de Negocios.
Direccién Estratégica.
Introduccion al Trabajo de Titulo.
Trabajo de Titulo.

O OO0 O0OOo

En lineas generales la estructura curricular antegnte descrita apunta a desarrollar en una
primera fase un conjunto de herramientas basidaadamentales del quehacer ingenieril como
los son la estadistica y el modelamiento matemaiasteriormente se va dando paso a un
conjunto de herramientas mas funcionales y cafatitars de la ingenieria industrial, como lo
son las finanzas, el marketing y las operacionesliRente se busca desarrollar en los alumnos
la habilidad de integrar estas herramientas en&lsis sistémico de requerimientos tipicos para
los ingenieros industriales.

3.5 Proceso de consulta realizado a los académicos Bél

Uno de los antecedentes importantes a considerat eromento de plantear la propuesta de
disefio para los cursos de Taller de Ingenieriadindl es o que los académicos, especialmente
los miembros de la COMDOC, esperan de estos cUEsp&cialmente cuales son las principales
competencias a desarrollar por los alumnos dusnfaso por cada uno de los talleres.

Para poder conocer la percepcion de los miembrda @OMDOC, se originG una matriz de
atributos, en las cuales en las filas se ubicadaspetencias a desarrollar por los alumnos y en
las columnas se ubican cada uno de los tres Tallieréngenieria Industrial.

3.5.1 Obijetivo del proceso de entrevistas a los miembrae la COMDOC
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El proceso de consulta tuvo por objetivo conocgrelecepcion de los miembros de la COMDOC
sobre aquellas competencias y habilidades a d#daafpor los alumnos durante cada uno de los
Talleres de Ingenieria Industrial.

3.5.2

3.5.3

Antecedentes del proceso de entrevistas

Medio de aplicacion: El proceso de consulfae realizado a través de conversaciones o
entrevistas sucesivas entre el autor y los diversembros de la COMDOC. Producto de
estas conversaciones se fue poblando la matrizibeatas (Tabla 3.2).

Entrevistados: Los entrevistados son académicos del DIl, espaeigie miembros de la
COMDOC™,

Periodo de implementacionEl proceso de consulta se realizo entre los diaema0 de
marzo y lunes 30 de marzo del 2009.

Resultados obtenidos

Durante el proceso de consulta, el encuestado dedniéar aquellas competencias y habilidades,
gue a su juicio, el alumno debe desarrollar durantgpaso por cada uno de los Talleres de
Ingenieria Industrial.

Al finalizar este proceso de consulta se obtuvo ma#iz con frecuencias de respuestas para
cada una de las habilidades y competencias seSglad#aller.

Cabe mencionar que la matriz fue construida enidandel perfil del alumno egresado del DII.
Ademas las habilidades y competencias fueron agaspan las siguientes areas:

Conocimientos técnicos y basicos de un ICI: Cooedp al conjunto de competencias
técnicas que deben poseer los alumnos una vezadgeesle la carrera de ingenieria
industrial.

Habilidades personales y profesionales: Correspaideonjunto de habilidades que
permitan al profesional desenvolverse de manedmanta en su vida profesional.

Habilidades interpersonales y de trabajo en equgstas habilidades permiten que el
profesional se desempefie de manera eficiente gposqrolaborativos de trabajo.

Habilidades para la concepcién, disefio, impleméntade sistemas de ingenieria: En
coherencia con la iniciativa CDIO, que ha utilizadoFCFM como guia durante su

21 para mayor detalle ver seccién de Anexos B.
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proceso de renovacion curricular, estas habilidadesesponden a aquellas requeridas
por los profesionales para la concepcion, disefitplamentacion de sistemas de
ingenieria.

Los resultados obtenidos del proceso de consuitadados a conocer en la Tabla 3.2. En esta
tabla se dan a conocer las frecuencias de respymstacada una de las habilidades sefialadas.

Tabla 3.2. Resultados obtenidos tras la implemantate la matriz de atributos.
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« NUmero de entrevistas realizadas 6 académicos del DIl, todos miembros de| la
COMDOC.

*  Frecuencia de respuestaCorresponde al nimero de veces en que cada coroeten
habilidad fue seleccionada por el entrevistadoeEsrasogue la competencia o habilid:
no aplica para ser desarrollado por ninguno deTéderes de Ingenieria Industrial, su

frecuencia de respuesta es 0.

Frecuencia de Respuesta
Ambito Atributo THH-1 | THH-2 |TIl-3 | Total
Integrar las areas funcionales de la ingenieria
. . 1 5 6
industrial
Identificar, observar y formular problemas de la 2 3 5
ingenieria industrial
Concebir invenciones e innovaciones a problemg 5 1 6
de clientes y comunidades especificas.
Disefiar evaluaciones, obtener , interpretar yzatili 3 3
datos
Implementar prototipos o modelos de prueba 3 3 6
Conocimiento Evaluacion de soluciones en diferentes escenari >
técnico basico | contextos
de un ICI Aplicacién de la capacidad de modelamiento
matemético y estadistico a problemas de gestion 1 3 4
economia
Uso de TIC’s asi como la Web para el disefio e
implementacién de soluciones
Conciencia de si y capacidad de autoaprendizaje 6 6
Habilidades Pensamiento critico 4 2 6
personales y Conocimiento de temas contemporaneos y respe
profesionales hacia la diversidad cultural
Mirada sistémica
Trabajo en equipo y enfoque interdisciplinario 2 2 4
. Etica en la vida profesional y mirada integral hac
Habllldades la sociedad y el Fr)nedio ambi)(/ente. ’
interpersonales - —— -
y de trabajo en Capaf:ldad de comunicacion formal oral y escrita 5 5
equipo espangl ——— -
Capacidad de comunicacion formal oral y escrita > 4 6
inglés
Habilidades Conduccion y desarrollo de investigaciones de
para la perfil académico
concepcion, Concebir, disefiar e implementar un plan de
disefio, negocios
implementacion . . .
deSistemas de | ConeE0T Y SemLont e e e
ingenieria ' )

3.5.4 Resultados obtenidos del proceso de entrevistasos Imiembros de la COMDOC

Una vez realizada la ronda de entrevistas entrenlesbros de la COMDOC, se obtuvo que las
principales competencias y habilidades a desarrpba los alumnos durante su estadia en los
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Talleres de Ingenieria Industrial son:

Tabla 3.3. Competencia o habilidades con mayoruéecia de respuesta por parte de los

entrevistados.

3.6 Evaluacion de los exalumnos sobre su formacién conrgeniero industrial

Finalmente, se desea entregar el Ultimo antecedmmsiderado por el autor al momento de
realizar la propuesta de disefio para los Talleedsgenieria Industrial, el cual corresponde a un

Cursos Competencias o habilidades con mayor frecueia de respuesta

Taller ~de Ingenieria E| alumno demuestra al término del curso que valete
Industrial 1. autoaprendizaje como parte central de su desapetkonal

S =4

Taller de Ingenieria E| alumno aplica sus habilidades cognitivas, prooedtales,
Industrial 1. personales e intrapersonales en el disefio de dugmo servicio.

Taller de Ingenieria E| alumno demuestra al término del curso su capdcide
Industrial I1I. integracion y aplicacion de los conocimientos pospie la carrer
de ingenieria industrial.

je2)

proceso de consulta a los miembros de la Corpard€léy exalumnos del DIl realizado entre
los dias 02 y 07 de julio del afio 2009.

3.6.1 Obijetivo principal del proceso de consulta

Conocer la percepcion de los exalumnos del Deparitonde Ingenieria Industrial de la
Universidad de Chile, sobre la calidad de su forémaprofesional durante su paso por pregrado.

3.6.2 Antecedentes del proceso de consulta

1. Medio de difusion: El proceso de consulta fue realizado via Web,asét de una
encuesta digital, la cual fue enviada a los coredestronicos de los encuestados.

2. Encuestados:Los encuestados corresponden a exalumnos detiBis edades fluctian
entre los 25 y 60 afios de edad, sin distinguireesgxo, labores actuales u otros estudios
logrados posteriormente. El total de encuestadde &80 exalumnos.
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3. Periodo de implementacion:La encuesta se realizo durante los dias juevesrfartes
07 de julio del afo 2009. No se incorporaron resiase emitidas fuera del plazo
anteriormente estipulado.

4. Numero de respuestasDe un total de 730 encuestas emitidas, a la héeaha de cierre
se habian recibido un total de 238, lo cual egaigaln 33% del universo encuestado.

A continuacion se dan a conocer los resultadoshatiie tras el proceso de consulta.

Evaluacion de los exalumnos del DIl

Periodo de implementacion Entre el jueves 02 y el martes 07 de julio del 2009
Formato de entrega:Via Web.

Total del universo encuestado730 exalumnos

Numero de respuesta238 exalumnos

Resultados obtenidos tras el sondeo

1. Sexo
Sexo N° de personas %
Masculino 144 61%
Femenino 94 39%
Total 238 100%

2. Afo de egreso de la Universidad

Afo de egreso N° de personas %
Anterior a 1975 3 1%
1975 - 1980 23 10%
1981- 1985 25 11%
1986 - 1990 49 21%
1991 - 1995 58 24%
1996 - 2000 43 18%
2000- Actualidad 37 16%
Total 238 100%

3. A su juicio, ¢Qué tan vinculado se encuentra su tbmjo actual con las siguiente$
areas disciplinarias de la ingenieria industrial?

Areas disciplinarias Muy
bajo

Muy Relevancia Desv.

Bajo Medio Alto Alto *) Est.
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Finanzas 12% 13% 21% 28% 25% 3,9 1,2
Gestion de Operaciones 11% 18% 20% 33% 18% 3,3 1,4
Gestién Comercial 10% 16% 27% 20% 27% 3,2 1,0
Tecnologia de

Informacion y| 6% 8% 28% 30% 28% 3,6 0,9
Comunicacion

ﬁjﬁf;’&s de Recurss 1905 | 16% | 27%| 22%| 1694 2,8 1,4
Contabilidad 18% 18% 20% 29% 159% 2,8 1,3
Direccion General 7% 8% 21% 27% 37% 3,7 1,1
roiace SO 2406 | 2006 | 219%| 19%| 13% 25 1,0

(*) Escala del indice de Relevancia. Escala de Basiendo 1 la minima relevancia 'y 5 la maxima.

4. A su juicio, ¢Qué tan relevantes han sido los sigirites valores durante su vida

profesional?

Muy . . Muy Relevancia | Desv.

Valores bajo Bajo Medio Alto Alto *) Est.
I‘;Ovr{;gogg}‘efgﬁaf“co ® 0% | 0% | 4% | 27% | 69% 4,7 0,6
r[t)eesr;c())ri?t:ilidad social | 4% | 0% | 4% | 19% | 73% 4.6 12
Demostrar honestidad 4% 0% 0% 35% 62% 45 0,8
3322?;{,3 respeto a t gos | 150% | 27% | 23% | 35% 3,8 1,2
r[)eirggri?t:nidad cultural| 0% | 19% | 38% | 15% | 27% 3,5 13

(*) Escala del indice de Relevancia. Escala de Basiendo 1 la minima relevanciay 5 la maxima.

5. A su juicio, ¢Qué tan relevante han sido sus conatientos, en las siguientes areg
disciplinarias de la ingenieria industrial, durantesu vida profesional?

Areas disciplinarias IE)/I;})(; Bajo Medio | Alto IXIL:())/ Rele(\:)anua DEeSStY.
Finanzas 4% 8% 32% | 39% | 15% 3,5 1,1
Gestion de Operaciones| 7% 10% | 30% | 31% | 23% 3,5 0,9
Gestion Comercial 4% 14% | 27% | 34% | 21% 3,5 0,8
Economia aplicada 7% 24% | 30% | 32% 7% 3,1 1,2
Tecnologias de
Informacién y| 3% 14% | 17% | 32% | 34% 3,8 0,9
Comunicacion
cestion de TecUISd 1906 | 17% | 32% | 23% | 17% | 3,2 1,3
Contabilidad 27% 20% | 17% | 27% | 10% 2,7 1,2
Direccién General 4% 13% | 15% | 28% | 39% 3,9 1,0
E\;tll‘gg; e INVestigaclol o304 | 24% | 24% | 17% | 13% 2,7 1,3

(*) Escala del indice de Relevancia. Escala de Basiendo 1 la minima relevancia 'y 5 la maxima.
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6. A su juicio, ¢Qué tan relevantes han sido las siguntes habilidades durante su

vida profesional?

Habilidades 'l\a/la% Bajo Medio | Alto '\A/lll,:g Relevancia DEeSStV'
Capacidad innovadora 0% 7% 15% | 32% | 46% 4.7 0,6
Capacidad emprendedo| 0% 13% | 26% | 28% | 32% 3,8 1,3
Capacidad de
investigacién autbnoma 3% 1% 22% | 40% 34% 4,0 0,8
Capacidad 9 0% | 0% | 10% | 35% | 54% 4.4 07
Capacidad de
comunicacion en inglés 0% % 24% | 28% 19% 3.8 0,9
e de raprend) 106 | 0% | 10% | 37%| 51% 4.4 1,2
Capacidad de trabajar €
equipos 0% 0% 6% |24% | 71% 4.7 0,9
multidisciplinarios
Capacidad de integrg
conocimientos de la
diversas disciplinas de | 0% 3% 7% 32% S7% 4,4 1,0
ing. industrial
Capacidad de disefiar
implementar soluciones 0% 0% 6% 22% 2% 4,7 0.9
Capacidad de
modelamiento,
matematico y estadistic¢ 10% 18% 28% | 22% 22% 3,2 14
a problema de gestion
economia
Capacidad de obteng
utilizar e interpretai 3% 0% 4% | 40% | 53% 4.4 0,6
datos

7. Finalmente. A su juicio, ¢cual ha sido la principabebilidad en su formacion comag

ICI? ¢ Cudl ha sido el impacto de esa debilidad emsida profesional? (*)

* “Mayor practica, no sélo teoria. Las habilidademunicaciones y la mayoria (

la pregunta 6. debi aprenderlas sola, en la U enmesnento al menos, no |
ensefiaban. Es importante no perder de vista quenipsesas e instituciones |
hacen las personas. También faltdé acercamienttasoempresas. Conocer aml
sistemas, publico y privado, y s6lo conocimientes iigeniera, sino de otr:
carreras para ver la vida mas integralmente”.

“Comunicacion en Inglés; debilidad: pérdida de ¢pudades laborales

proyectos desafiantes. - No contar con base legaCl de una u otra form
trabajara con Leyes, Normas, abogados, etc. Yoptamito, no tener un contexto
preparacion genera brechas. - Habilidades comuaiwes; Es imprescindibl
saber y poder comunicarse, para transmitir todogcimientos, ideas, etc.), que

no es posible, se pueden perder, no poder reafirayectos, pérdida de

oportunidades, etc.”
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* “Los Ingenieros de la U de Chile no sabemos verdemn la organizacion.
Tenemos muchos conocimientos y formacion dura pesofalta completamente
las blandas. Habilidades, comunicacion, etc. Addogsamos son muy teoricas,
creo que debiera incluirse mas trabajos practicos”

* “Yo considero una debilidad profesional la faltadteninio del idioma inglés adn
cuando no es necesariamente un problema de formdeitos ICI”

* “La formacion dada a un ICI hace unos afos atréabasorientada solo a yn
profesional que trabaja en forma dependiente. Gomifios ha ido cambiando esta
vision y creo que ha sido muy positivo el cambioi&ddos emprendedores.”

* El no desarrollar las habilidades "blandas", tatleso. liderazgo, trabajo en
equipo, comunicacion, delegacion, etc.

(*) Seleccidn de s6lo de algunos de los comentaecibidos

Fuente: Investigacion y desarrollo propio

3.6.3 Conclusiones obtenidos del proceso de consulta & kxalumnos del DIl
De los datos y juicios anteriormente expuestopugele obtener las siguientes conclusiones:
1. En una escala de vinculacién de 1 a 5 (en donaerésponde a la minima vinculacion y
5 corresponde a la maxima vinculacion), los enadest sefialaron que el area funcional

con mayor vinculacion con su actividad laboral ésdea de finanzas, con una
vinculacion de 3,9, y el area de direccion genesaluna vinculacion de 3,7.

2. En una escala de relevancia de 1 a 5 (en dondedsponde a la minima relevancia 'y 5
corresponde a la maxima relevancia), las habilisladqueridas por los ICI promedian
una importancia de 4,2. Por otro lado los conoaitoie adquiridos durante la formacion
de los exalumnos promedian una importancia de 13 [& enisma escala. En este mismo
contexto los valores sefialados en el proceso deultarpromedian una importancia de
4,2 (en la misma escala).

3. Entre las habilidades declaradas por los exaluroow® principales se destacan:

* La capacidad innovadora
» La capacidad de trabajo en equipos interdiscipbsar
» La capacidad de disefiar e implementar soluciones

Todas con una importancia de 4,7 en una escalade 1

4. Entre los conocimientos adquiridos por los ICI dtéeasu formacion profesional, se
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destacan como los mas relevantes:
» Direccion general con una relevancia de 3,9 (enesoala de 1 a 5).

» Tecnologias de Informacion y Comunicacion con @hevancia de 3,7 (en una
escalade 1ab).

Una de las deficiencias mas importante en la foidnaprofesional, a juicio de los
encuestados, es la falta de cursos practicos @adipaje para los alumnos de pregrado.
Ademas y junto a ello la carencia de espaciosteesiocion con la lengua inglesa.

Una de las deficiencias que se observa en la foomale es la carencia de la formacion
un numero importante de herramientas técnicas pgreellos alumnos que desean
desarrollar una vida profesional como emprendedores

Finalmente, sobresale el juicio de carencia erotmdcion de habilidades “blandas” en
los alumnos, siendo una carrera bastante solida fenmacion de habilidades “duras” de
la ingenieria.
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Capitulo 1V: Propuesta de Disefno para los Tallerede Ingenieria
Industrial

El presente capitulo tiene por objetivo fundamerdal a conocer en detalle la propuesta de
disefio para los cursos de Taller de Ingenieriadinidli I, 11 y Ill. Cabe mencionar que la
propuesta de disefio aqui expuesta debe ser cahgreesponder a los antecedentes dados a
conocer en capitulo anterior.

Para poder cumplir con el objetivo anteriormentelatado, el presente capitulo se ha
estructurado de manera tal de dar a conocer etgm@gdesde los aspectos mas generales hasta
los mas especificos. Primeramente se comienza damdmocer los principales principios que
sustentan la propuesta, tanto en el plano pedag6gmmo curricular y metodolégico. A
continuaciéon se dan a conocer los resultados dendizaje para cada uno de los talleres y
finalmente se dan a conocer las principales aettled a desarrollar.

4.1 Fundamentos que sustentan la propuesta de digefi

La propuesta de disefio se desarrollo en torno dusaismentos principales, los cuales abarcan
los aspectos pedagogicos y metodologicos de laupst@ de disefio aqui detallada.

4.1.1 Fundamentos Pedagogicos: El Modelo de Innovacién @tnua (CIM) aplicado a
los Talleres de Ingenieria Industrial

Los fundamentos pedagogicos propuestos para l@@sue Taller de Ingenieria Industrial se
sustentan sobre una plataforma epistemologica romtisista del aprendizaje. La evidencia
empirica muestra que dado los vertiginosos canduesse han ido desarrollando en las ultimas
décadas en el mundo, cuyos ritmos se han aceleprddscto de la revolucion de la Internet,
sumado a los procesos de globalizacion (Friedn205,%.28), han generado un escenario en el
cual cada vez es mas importante y fundamental gsealumnos posean la capacidad de
“autogestion de si mismos”, y en particular su agizaje (Vignolo et al, 2006).

Cabe destacar que dentro del perfil del alumnosagie de la carrera de ingenieria civil de la

Universidad de Chile, una de las competencias @lest(y transversales a toda especialidad) es
la capacidad de disefiar y gestionar el plan dend@a@e personal frente a los nuevos desafios
gue se le presentan.

Es ahi donde el constructivismo entra en juegajuaeste paradigma epistemoldgico sostiene
gue el individuo, considerando los aspectos cogrdfi sociales y afectivos, es capaz de irse
disefiando y redisefiando dia a dia a medida quadtiia con su entorno.

Desde una mirada centrada en el constructivisinignémeno de la ensefianza-aprendizaje se
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fundamenta sobre las siguientes premisas

i. La educacién es entendida como un proceso de ‘wigefiedisefio” de personas.
Desde este punto de vista es posible interpretapreindizaje como proceso de
transformacion biolégica del alumno, en particutde, su red neuronal. Dichas
transformaciones se desarrollan en la interacciermanente con los otros
miembros de la comunidad en la cual el alumno yige desarrolla.

ii. El conocimiento es entendido como un proceso dastcaccion” de la realidad,
en el cual el alumno participa de manera activaeendisefio, desde sus
paradigmas, emociones, intereses.

iii. EI aprendizaje involucra cambios en multiples disiemes del alumno, la
dimensién cognitiva (la adquisicion de conocimignias dimensiones de los
valores, actitudes, y principalmente, el aumenteméos niveles de conciencia y
de contacto, tanto consigo mismo, como con el rdstdos miembros de la
comunidad de aprendizaje en la cual se desenvuelve.

Se pretende generar un contexto de aprendizajbaral&vo, en cual los alumnos puedan aplicar
tanto los conocimientos técnicos adquiridos durdatearrera y desarrollar las habilidades
fundamentales para aplicarlos en proyectos re@kesonsideran las siguientes premisas sobre el
aprendizaje en base al desarrollo de proyecto(K8B4, p):

a. El aprendizaje es considerado como un proceso, enad los conceptos son
derivados de la experiencia y modificados por milsma.

b. El aprendizaje es un proceso continuo fundado ecuaulacion de experiencia,
es por ello que es fundamental generar contextésseruales los alumnos puedan
interactuar con el mundo real, con el fin de ganarl

c. El proceso de aprendizaje requiere de la resolud@monflictos, por parte del
aprendiz, entre el desarrollo de habilidades enaleas de conceptualizacion
abstracta y la de experimentacion activa.

d. El aprendizaje es un proceso continuo de adaptatiémundo, es por ello que el
aprendizaje es mucho méas amplio que aquello queeodentro de la sala de
clases.

e. El aprendizaje contempla la interaccion entre eémgliz y el mundo externo que
lo rodea.

f. El aprendizaje, fruto de la interaccion alumno-emp es un proceso continuo de
creacion de conocimiento.
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4.1.2 Estrategias metodoldgicas de ensefianza-aprendizaje

En coherencia con lo expuesto el Marco Conceptu@ogtextual se propone al aprendizaje
basado en proyectos (ABP) como la estrategia migtgida central para cada uno de los Talleres
de Ingenieria Industrial.

ABP como metodologia pedagodgica fundamental

El contar con un programa de estudio basado pafrognte en el desarrollo de proyectos
permite a los alumnos desarrollar las siguientéditiades:

a) Desarrollar habilidades fundamentales para la insaridn laboral. Los estudiantes son
situados en un contexto propicio para que desarrohabilidades fundamentales
requeridas en un futuro laboral, como lo son lalotacion, planificacion de proyectos,
toma de decisiones, liderazgo, capacidad de irgaaséin y gestion del aprendizaje entre
otras.

b) Aumentar la motivacion. El posicionar al alumno como el principal agetwestructor
de su conocimiento produce con frecuencia un inengéonen la motivacion por aprender,
a través de una mayor participacion en clase y meigposicion para realizar las
actividades concernientes a su proyecto (Vignoét &l, 2006).

c) Desarrollar la habilidad de conceptualizacion Los alumnos al verse enfrentados a
solucionar problematicas del mundo real, son sisaen un contexto propicio para
realizar la conexion entre los aspectos tedricadios durante la carrera, asi también de
otras disciplinas, y los fendbmenos observados emsarno.

d) Desarrollar habilidades sociales y de comunicaciofara aprender y operar de manera
eficiente en equipos colaborativos de trabajouasdmental que los alumnos apliquen y
fortalezcan sus habilidades tanto interpersonat@smnunicacionales.

e) Incrementar las habilidades en la concepcion de saliones.Una de competencias
centrales de un ingeniero es su capacidad de djse@sta como toda habilidad, debe ser
desarrollada mediante la practica rigurosa Yy cotstae la misma. Es por ello que estos
cursos de Taller de Ingenieria Industrial buscaa unstancia en la cual los alumnos
deban trabajar de manera seria en la generacisolggones a necesidades concretas.

Ahora bien, el contar con una metodologia de ajzaejglbasada en el desarrollo de proyectos
posee ciertos aspectos importantes a considemaorakento de disefiar el plan de estudio. Como
por ejemplo:

a) Evaluaciones centradas en los procesos de aprendeae los alumnos.El éxito o
fracaso de los proyectos puede llegar a depend&actimes externos al la planificacion
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del mismo (por ejemplo una reunion cancelada andltiEs por ello que no se puede
centrar los procesos evaluativos en el éxito cabaalel proyecto en si. Es fundamental
gue el cuerpo docente monitoree de manera constent@ntos los avances obtenidos por
el trabajo como los aprendizajes producidos peqelpo de trabajo.

b) Nivel de complejidad de los proyectosDado que se desea obtener un aprendizaje
significativo en los alumnos, el nivel de complefid de los proyectos ha de ser
proporcional a las competencias tanto a nivel ¢eédomo técnico de la carrera. El
cuerpo docente debe velar por que el nivel de cgiidpt de los proyectos en desarrollo
por parte de los alumnos responda a sus estructagsitivas previas, es asi los
proyectos desarrollados durante el primer taller i@ poseer un nivel de complejidad
inferior a los del segundo taller y éstos a losteleder taller.

c) Monitoreo continuo. A juicio del autor este punto es el de mayor imguoeta dentro de
la propuesta pedagdgica. Si lo que se desea ex logrincremento considerable en las
competencias requeridas por los ICI es fundamenital el alumno sienta que dichos
incrementos estan siendo evaluados.

Ciclo de aprendizaje de Kolb aplicado en los Tallers de Ingenieria Industrial

Se propone utilizar el modelo de aprendizaje dd Keér seccidon 2.3) en la planificacion de las
actividades a realizar. Segun este modelo los alsraprenden de manera significativa si logran
pasar por cada una de las siguientes etapas (et4£il.):

1. Concepcion. Durante el proceso de concepcion del proyectoalasnos tienen un
contacto directo con la situacion a enfrentar, @sglo que se propone que todos los
proyectos que se desarrollen en los Talleres sesegios de interés y vinculados con el
alumno.

2. Experiencia. El siguiente paso a realizar por los alumnos afizeg una investigacion en
la cual puedan levantar experiencias pasadas iengest en el disefio de su proyecto

3. Conceptualizacion. Esta fase es intensiva en disefio, los alumnos detmetelar su
proyecto, tratando de entender el fendmeno desgento de vista sistémico.

4. Reflexion. Finamente los alumnos reflexionan sobre la actdjiggn particular sobre los
principales aprendizajes que ésta conlleva.
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Fig. 4.1. Modelo de aprendizaje de Kolb aplicadasarll

EXPERIENCIA
El alumno:
» Busca, selecciona y analiza informacion de dif@zfientes.
Especialmente experiencias anteriores.
» Elabora una respuesta preliminar e individual coesunltado del
proceso anterior

CONCEPCION REFLEXION
El alumno: El alumno:
» Detecta oportunidad de » Comparte y discute
generar valor. ESTRATEGIA en equipos de trabajg
» Comprende e METODOLOGICA Su propuesta de
interioriza el problema PROPUESTA solucién
a solucionar. PARA LOS TII. > Amplia y enriguece
» Analiza y organiza el los resultados con log
plan de trabajo comentarios de sus
compairierc

CONCEPTUALIZACION

El alumno:
» Modela, disefia y propone una solucién, en equipo de
trabajo.

» Expone ante sus compafieros la solucion propuesta.

Fuente: Investigacion y Desarrollo propio.
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4.2 Disefo e implementacion del programa para loBalleres de Ingenieria
Industrial #*

Dado los antecedentes dados a conocer duranta@ tearico, entre los cuales se encuentra:

1. Tendencias internacionalesLa existencia de iniciativas internacionales, cda@DIO,
gue busca generar un marco metodoldgico para Eianga de la ingenieria guiada por
la concepcion, disefo, implementacion y operace®gistemas complejos de ingenieria.

2. Proceso de reforma de la malla curricular de Plan @mun. A partir del afio 2007, la
FCFM ha estado llevando a delante un proceso a&aerdn curricular el cual tiene por
objetivo preparar profesionales integros y quearedan a las actuales necesidades del
mercado.

3. Proceso de reforma de la malla de ingenieria indusél. En concordancia con el
proceso de renovacidn curricular de la FCFM, el B# encuentra realizando
actualizaciones a los cursos de pregrado.

4. Entrevistas a los académicos integrantes de la COMELC. Se realizaron una serie de
entrevistas entre los miembros de la COMDOC, cofinetle determinar los objetivos
pedagdgicos para cada uno de los talleres.

5. Experiencias anteriores de curso tipo tallerEl DIl una experiencia de diez afios en la
implementacién de un curso de aprendizaje actimmoclo fue el IN31A. Ademas posee
6 afios de experiencia en la implementacion delciN§9B, el cual es un referente al
momento de disefiar el Taller de Ingenieria Indaidtriy III.

6. Proceso de consulta a los exalumnos del DBe considerd que los juicios emitidos por
los exalumnos del DIl corresponden a juicios vaidbmomento de disefiar la propuesta
de los cursos de Taller de Ingenieria Industrial.

Se propone el siguiente disefio para cada uno delteses de Ingenieria Industrial:

4.2.1 Taller de Ingenieria Industrial |

El Taller de Ingenieria Industrial I, correspondepamer taller de esta serie de serie de tres
cursos de aprendizaje activo. Se encuentra ubiemdel quinto semestre de la carrera de
ingenieria civil industrial. A continuacion se mtras los resultados de aprendizaje,
metodologias docentes, principales actividadesajuagiones centrales.

%2 En la seccién de Anexos se encuentra detallorfagr®mas académicos para cada uno de los Talleresenieria
Industrial.
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a) Competencia general a desarrollar

Se propone que la competencia general a desarpafalos alumnos del Taller de Ingenieria
Industrial I, sea:

“El alumno demuestra al término del curso que val@ autoaprendizaje como
parte central de su desarrollo personal.”

b) Resultados de aprendizaje

Se propone que los resultados de aprendizajesraéctapara el Taller de Ingenieria Industrial |
sean:

El estudiante demuestra al término del curso que:
« Elalumno valora el autoaprendizaje como parterakdé su desarrollo personal.

* Reconoce sus habilidades cognitivas, procedimentajgersonales e interpersonales
lo que le permitirh desempefiarse de manera eficansu quehacer profesional.

» Evalla proyectos de la ingenieria industrial
c) Metodologia docente
La metodologia docente propuesta para el Talléngkenieria Industrial es:

* Aprendizaje en base a proyectos (ABP)En coherencia con la reforma curricular
llevada a cabo por la FCFM, se propone que la mé&igth docente central para los
Talleres de Ingenieria Industrial sea el desaragi@royectos de ingenieria, en la cual
los alumnos puedan poner en practica y desarraléahabilidades tanto personales
como intrapersonales requeridas por el mundo ldbotaal.

» Aprendizaje colaborativo. Segun los planteamientos de Piaget y Vigotsky, los
ambientes de aprendizaje colaborativos resultarpregricios para que los alumnos
desarrollen un aprendizaje de caracter significatis por ello que se propone que las
principales actividades a desarrollar por los alosnsean en espacios colaborativos.

d) Programa de actividades
Dado que se han defino tres resultados de apréadidagrar durante estos cursos de Taller de

Ingenieria Industrial 1. Se propone segmentar edocan tres modulos principales, en los cuales
el alumno vaya desarrollando en cada médulo urtaelkude aprendizaje en particular.
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Modulo 1: “Motivandonos a ser un gran ICI”

Este mddulo apunta a que el alumno desarrolleilepresultado de aprendizaje declarado para
el taller. Para ello se propone que durante langidas tres semanas del curso, los alumnos

investiguen y desarrollen alguna contingencia \amta con la ingenieria industrial.

a) Fases del proyecto

1. Conformacion de equipos y seleccidén de noticaSe propone que la primera actividad a
desarrollar en este médulo sea la conformaciérogleeiuipos de trabajo, para ello se
propone realizar un sorteo para conformar grupeatalios de tres alumnos, los cuales
procederan a seleccionar alguna noticia o conttigewinculada con la ingenieria
industrial. Cabe sefialar que es importante quetiaia escogida por el equipo de trabajo
debe responder a los intereses de los miembrosigkio.

2. Analisis de la noticia.Una vez finalizado el proceso de seleccion de teiag el cual no
debe ser mayor a 5 dias, el equipo de trabajo dethear un proceso de investigacion
con el objetivo de responder las siguientes pregunt

a. ¢ Cuales son los principales aspectos que se vincatala noticia seleccionada?

b. ¢ Cudles son los principales antecedentes que anagirel fendbmeno en estudio?

c. ¢Cuales son las principales consecuencias obssf/ada

Para tratar de argumentar las respuestas entregaddss alumnos, estos deben de
recorrer a fuentes de juicios validas, como pomp|e referencia bibliografica y
entrevistas con expertos en el tema.

3. Conclusiones.En funcion de los antecedentes levantados dudantase anterior, el
equipo de trabajo debe elaborar una conclusioresaduello que aprendieron trabajando
juntos, poniendo especial énfasis en lo que pdos alignifica ser ingeniero y en
particular industrial.

b) Rubricas propuestas para la evaluacion.

Se propone establecer las siguientes rubricasaleasion para este modulo inicial:

Tabla 4.4. Rubricas propuestas para la evaluagbmddulo: “Motivandonos a ser un gran ICI”

Excelente Bueno Regular Deficiente
ATRIBUTO (7,0- 6,0) (5,9-5,0) (49-4,0 (39-3,0
El equipo entrega los avance<€l equipo entrega al menasEl equipo entrega solp El equipo no
de cada fase de maneralos de los tres avances delos de los tres entrega ningun
oportuna y respeta el formatocada fase. avances de cada fase. avance del trabaj
Rigurosidad establecido para el informe. realizado en cad

El alumno realiza todas Iq
actividades propuestas por

El alumno realiza por Ig
smenos 0 la investigacio

hla

ebibliogréafica 0 las

El alumno no realizg
investigacion

fase.

bibliogréfica, por lo

El equipo no realiz3
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Trabajo en equipg

cuerpo docente, como porentrevistas tanto no validael proceso d€

ejemplo juicios. investigacion, por lg
cual no puede
validar juicios
emitidos

El equipo, en su totalidad, seSe retnen al menos dos (&d6lo se presenta unNingdn  miembro

reine los tres bloques ddos tres integrantes delintegrante a la sesiéhdel  equipo  se€

trabajo dirigido destinado
para el avance del proyecto.

El equipo distribuye la carg
del trabajo a realizar fuera d
horario destinado de mane
equitativa y en funcion de lo
intereses de cada miembro.

5 equipo durante la sesion ¢
trabajo destinada durante
clase.

a
eINo existe una asignacion d
aarga de trabajo de mane
sequitativa, ya que no s
encuentran todos lo|
miembros del equipo.

ale clases destinada
latrabajo en equipo.

Alpresenta a la sesig
de clases destinad
al trabajo en e
No existe asignacion proyecto.
ede trabajo.
ra

e

5

No
asignacion
trabajo a realizar

existe
de

El equipo de trabajo realiz
una  seleccion de I
bibliografia a investigar, e

aEl equipo de trabajo realiz
A una seleccion del materi
n bibliogréafico sin consultar 3

aEl equipo no realizg
aluna seleccion
1 adecuada del materig

El equipo de trabajq
no realiza ningund
alclase de|

=]

nde consulta. investigaciéon en e

tema en cuestion.

funcion de los juicios
entregados por los entrevistg

expertos en el tema €

Capacidad de sdesarrollo.

investigacion
colaborativa y
auténoma

No se entrevista &
ningun experto en €
A tema.
0

oLos tres miembrog
A participan de maner.
<colaborativa en los procesg
yde busqueda y seleccion
es

ol

Los tres miembros del equip
participan de maner.
colaborativa en los procesq
de busqueda, seleccion
andlisis de los antecedent
recolectados  durante
proceso.

Modulo II: “Industriales en Accién”

Este segundo modulo tiene por objetivo desarralarlos alumnos el segundo resultado de
aprendizaje declarado para el taller. Para ellprgpone que durante este modulo, los alumnos
disefien un proyecto o emprendimiento vinculadolaangenieria industrial.

Como se ha planteado en la seccion 4.1.3, el apgsadcen base a proyecto es una plataforma
pedagogica propicia para que los alumnos desarrallesde una perspectiva constructivista, las
habilidades requeridas para la gestion de proyeEsgor ello que para este modulo se propone
gue los alumnos desarrollen un proyecto vinculaola ingenieria.

Cabe mencionar que en con los resultados de apegadideclarados para los Talleres de
Ingenieria I, no se encuentra considerada la fasempglementacion de los proyectos, sino hasta
la fase de evaluacion del disefio propuesto.

a) Fases del proyecto

El proyecto a realizar por los alumnos se enmasrdrd de siete semanas de trabajo, en las
cuales deben de cumplir las siguientes fases:

1. Semana 1: Conformacion de equipos de trabaj&l igual que en modulo anterior, los
equipos de trabajo son conformados de manera agead® propone que se conformen
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grupos de 5 alumnos, en los cuales se implemensesiduientes roles:

Un jefe de proyecto.Encargado de la coordinacion de las actividadiegipeles
a desarrollar por el equipo.

Un representante. Encargado de la representacion del grupo anteuetpo
docente del curso, con el objetivo de canalizarctas/ersaciones por un medio
anico.

2. Semana 2: Concepcion del proyectoPara lograr desarrollar un real interés en los
alumnos, es necesario que los proyectos responttaniatereses y preocupaciones por
parte de los alumnos. Para lograr aquello se pmpoe los alumnos trabajen sobre las
siguientes actividades:

Definicion del espacio de acciorEl equipo de trabajo debe definir y especificar
un espacio fisico de accion o trabajo, por ejenglBacultad, sus barrios u otros
lugares en los cuales ellos interactien periodictene

Deteccion de oportunidadesUna vez definido el espacio de accion, los alumnos
deben proceder a detectar o establecer las opdaties de generacion de valor

presentes en el espacio de accion. Para ello @inette deben detectar aquellas

necesidades presentes para luego proponer unadsem@spuestas, de manera tal

generar una propuesta de valor clara y especificalp necesidad detectada.

3. Semana 2-5: Disefio del proyectdJna vez determinada la oportunidad, los alumnos
deben proceder a disefar el proyecto considerarsdsiquientes puntos:

Clientes. Se propone trabajar en este curso con la siguistiacion de cliente:

“Cliente es aquella comunidad, a la cual se le daautoridad para declarar
satisfaccion por nuestras acciones, en un dominiergpo determinado”

Renner, P., 1998, p.130.

Objetivos del proyecto. Declarados en concordancia con la oportunidad
detectada.

Recursos.Cuales son los recursos necesarios para desateolgiopuesta, tanto
monetarios, naturales, fisicos, humanos, etc.

“Benchmarking”. Este proceso de investigacion, tiene por objetive @ equipo
de trabajo comprenda y analice el desarrollo dgegutos similares a los que se
encuentra trabajando. Este proceso es util al mmmea justificar los juicios
emitidos por los miembros del equipo de cara a@faiddgico del proyecto.

Disefio ldgico. Cuales son las principales relaciones existentetse elos
principales recursos declarados en el punto antétlcobjetivo del disefio l6gico
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es lograr que los alumnos generen un mecanismoadi@nagque permita lograr los
objetivos declarados.

4. Semana 6: Evaluacién de la propuestalUna vez desarrollado el disefio I6gico del
proyecto, el equipo de trabajo debe evaluarlo nmelias siguientes actividades:

* Procesos de consultas a los clientd3ada la distincion de cliente propuesta para
este taller, los equipos de trabajo deben condaervel de satisfaccion generado
por su propuesta. Para ello los equipos puedefatigeimplementar encuestas de
satisfaccidon y entrevistas a la comunidad declacad#o clientes.

» Juicios de expertos.Junto con la evaluacion de clientes, es necesaro &)
equipo de trabajo realice un proceso de consultm &xperto en el area en
cuestion, con el objetivo de conocer sus juicidseda propuesta desarrollada.

5. Semana 7: Redisefio y conclusiondsn funcion de los resultados obtenidos del proceso
de evaluacioén, los equipos de trabajo deben incar@osu disefio l6gico propuesto las
conclusiones obtenidas del proceso de evaluacim,et objetivo de responder de la
mejor manera posible a las necesidades del cliente.

En cuanto a las conclusiones, cabe sefalar que ggd importancia que los alumnos
enfoquen las conclusiones en funcion de lo aprendigrante el proyecto. Poniendo
especial énfasis en aquellas habilidades puestasréatica durante la duracion del
proyecto.

b) Actividades de evaluacion.

Se propone realizar las siguientes actividadesiatiahs para este segundo médulo de trabajo:

1. Informe de avances.Los equipos de trabajo deben entregar en la &ermemana del
maodulo un informe de avances, en el cual se detalle

» Equipo de trabajo: Especificando principales adtdes a realizar por cada uno de
los miembros.

e Concepcion del proyecto: Especificando espacio c&@da y la oportunidad
detectada por el equipo.

2. Informe final. En la séptima semana de trabajo, los equipos defeegar un informe
final, el cual describa las principales accionedizadas por el equipo de trabajo. En
dicho informe se deben incorporar los cinco puatdsriormente descritos.

3. Presentacion final.El moédulo de trabajo finaliza con una presentadéhequipo, ante

sus comparfieros de cursos, en la cual se den aerolusc principales aspectos del
proyecto. Se propone la siguiente estructura deeptacion:
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Nombre y objetivos del proyecto.

Oportunidad detectada.

Clientes.

Disefio légico.

Evaluacioén y redisefio.

Conclusiones finales.

c) Rdubricas propuestas para la evaluacion.

Se propone establecer las siguientes rubricas a@eamion para este médulo de desarrollo de

proyectos.

Tabla 4.5. Rubricas propuestas para la evalua@bmddulo: “Industriales en Accién”

Excelente Bueno Regular Deficiente
ACTIVIDAD | ATRIBUTO (7,0- 6,0) (5,9-5,0) (4,9-4,0) (3,9-3,0)

El equipo entrega un El equipo entrega un El equipo entregda El equipo entregd

informe sin  ningung informe con un maximag un informe con| un informe con még

falta de ortografia| de 5 errore§ mas de 5 errores de 5 erroreg

respondiendo  ademasortograficos,  ademap ortograficos y| ortograficos y no|

al formato propuesto responde al formato respeta el formato respeta el formatg

por el equipo docente. | propuesto por el equipp propuesto por e| propuesto por e
docente. cuerpo docente. cuerpo docente.

Calidad El informe contiene

portada, resumen El informe contieng| El informe | El informe contieneg

ejecutivo, indice,| todos los puntog contiene al menos al menos seis de los

desarrollo, declarados en el cuadioseis de los siet¢ siete puntos

conclusiones, anterior. puntos anteriormente

referencias anteriormente declarados.

bibliogréaficas y anexos. declarados.

El proyecto estd EI proyecto no se El proyecto no se El proyecto no se

) claramente definido y encuentra  claramenteencuentra encuentra definido
Informe final . .

acotado, responde a laglefinido, sin embargo €l claramente no se detectaron los

necesidades concretaequipo comprende la definido, cliente y el equipg

de clientes| distincién de clientes y especialmente epno desarrolla los

identificados. la aplica correctamente| el  &mbito  de| procesos de

clientes. entrevistas.
El equipo realiza a| El equipo de trabajg
menos un proceso dedesarrolla los procesgsEl  equipo no| Se observa que el
Fondo - .

encuesta a clientes |yde encuesta a clientes|ydesarrolla la] resultado entregadp

una entrevista al mendsentrevista al menos a Uncapacidad de no responde 4

a un entendido del tema.entendido del tema disefiar orientados trabajo de cincg

a las necesidadgsalumnos  durante

Los alumnos del cliente siete semanas,

desarrollan la habilidad

de disefar orientados |a

las necesidades del

cliente.

Capacidac | El equipo de trabaj| El equipc de tiabajo| EI  equipo nc| El equipo  de
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de realiza una seleccion derealiza una seleccion desarrolla la| trabajo no realiz3
autoaprendiz| las fuentes de solo de material habilidad de| ninguna clase de¢
aje antecedentes a utilizarbibliogréafico sin| fundamentar investigacion, por
(bibliografia, consultar a expertos enjuicios, puesto que lo tanto no
entrevistas, etc.). el tema en desarrollo. | no selecciona los desarrolla ni lal
antecedentes a habilidad de
Los cinco miembros del No se desarrolla la considerar en el fundamentar juiciog
equipo participan de capacidad de validar disefio. ni la capacidad de
manera colaborativa epjuicios en funciéon de conversar con
los procesos de conversaciones conNo se entrevista a expertos en ur
blusqueda, seleccion [yexpertos. ningln experto ern tema.
analisis de los el tema.
antecedentes requerid
El equipo demuestra IaEl equipo demuestra suEl equipo| EI  equipo no
capacidad de disefipcapacidad de disefiodemuestra su demuestra su
orientado al cliente orientado al cliente, & capacidad de capacidad de
mediante las siguientestravés de: disefio orientado a| disefio orientado al
actividades cliente, a través de} cliente, ya que ng
e Una ronda deg realiza ninguna
* Realiza rondas de consulta a logd <« Unaronda deg interaccion con él.
consultas a los clientes con el consulta a log
clientes con el objetivo de clientes con
objetivo de determinar Sus el objetivo de
determinar sug necesidades. determinar
c idad necesidades. sus
dip;ilgler”?o e Estudia y trata de e+ Realiza una _rpnda necesidades.
orientado al co_mp_render los de prgseptamon de
. principales su disefio a log
cliente ; .
paradigmas clientes, con lo
presentes en sus cual obtiene el
clientes. juicio de calidad
* Realiza al menos de los mismo
dos rondas de
presentacion de su
disefio a log
clientes, con Io
cual obtiene el
juicio de calidad
de los mismo.
Excelente Bueno Regular Deficiente
ACTIVIDAD ATRIBUTO (7,0- 6,0) (5,9-5,0) (4,9-4,0) (3,9-3,0)
El equipo desarrollg El equipo no| El equipo no| EI  equipo no
la capacidad de desarrolla la] demuestra su desarrolla la|
sintesis, dando acapacidad de sintesis,capacidad de capacidad de
conocer los aspectgspues no alcanza pfundamentar juicios| fundamentar
esenciales de] presentar su proyectosin embargo realiza juicios, ademas ng
proyecto en una en 15 minutos los  procesos  de realiza los procesos
presentacion de 15 destinados a la recoleccion deg de validacion de log
minutos. presentacion. antecedentes. mismos.
Presentacion Fondo . .
final El equipo _desarrolle El equipo (_jemuestri
la capacidad de su capacidad de
exponer y validan fundamentar juicios, a
juicios a través de través del proceso de
juicios de expertos y encuestas vy los
los resultadog resultados obtenidos
obtenidos del procesp del “benchmarking”.
de “benchmarking”
Forma
El alumno demuestra El alumno demuestra El alumno no| El alumno cumple
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su capacidad desu capacidad dedemuestra su con los puntog
comunicacion a comunicacion, sin capacidad de seflalados durante
través de lag embargo es posible comunicacion, el cuadro anterior
siguientes métricas: | observar alguna de Igsmediante lag sin embargo ng
siguientes métricas: | siguientes métricas: | realiza  esfuerzos
* No pierde el por superarlos.
contacto visual ¢ SOlo presenta up ¢ Pierde
con su declive en el reiteradamente
audiencia. tono de voz contacto visual
* No presenta durante sul con la
declives en el presentacion. audiencia.
tono de voz. ¢ Nunca pierde el <« Presenta
e Muestra un contacto  visual reiterados
nivel de habla con la audiencia. “tics”
fluido y * No pierde en mas nerviosos
calmado. de dos| e+ Pierde en mas
* No demuestrg oportunidades 13 de tres
nerviosismo (no| fluidez durante lg ocasiones la
presenta tics” conversacion. fluidez de la
nerviosos) conversacion.
Sin  embargo e
alumno demuestra
durante la
presentacion
esfuerzos po
remediar lo anteg
descrito.

Modulo IlI: “Ingenieria Industrial para el siglo XX I”

Este tercer y ultimo mddulo tiene por objetivo dos alumnos desarrollen sus habilidades
profesiones e intrapersonales a través del disefima empresa en un mercado competitivo. Para
ello se requiere que los alumnos simulen una empeasuna fase formativa, en un mercado
especifico y generen una propuesta de valor del@aeolos requerimientos de sus clientes.

Se propone para este modulo, trabajar en un canggobalizado. Para ello es necesario que los
mercados definidos sean mercados internacionalesdeo grandes posibilidades de
internacionalizacion.

a) Fases del proyecto
Para lograr el objetivo declarado para este modeldrabajo, durante las cinco semanas de

trabajo se proponen cumplir las siguientes fases:

1. Semana 1: Confeccion de los equipos de trabajo yganizacion.Se propone trabajar
en equipos de 12 alumnos. Junto a ello se debairmageel equipo en funcion de los
siguientes roles:

* Un Gerente General:Encargado de la articulacién de las cuatro araasdnales
de la empresa (marketing, finanzas, recursos husnanperaciones)

* Un Gerente de cada area funcionalCada area funcional anteriormente descrita
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debe contar con un Gerente cuyo objetivo es eltiilar y apoyar el trabajo de
los integrantes del equipo.

2. Semana 2-3: Seleccion de estrategia de negodurante estas dos semanas el equipo
debe seleccion su estrategia de negocio para leesenfpor ejemplo sustentar el negocio
en base a una propuesta de precios bajos o salectiv

Las diferentes areas deben generar un reportedgquéfique las principales decisiones a
tomar en funcion de la estrategia seleccionada.

3. Semana 4: Recoleccion de antecedent&s.objetivo de esta semana de trabajo es lograr
obtener antecedentes que respalden o rechacemjehtmde decisiones tomadas por
cada area durante el trabajo de las semanas 2 y 3.

Se propone considerar las siguientes fuentes demation por parte de los alumnos:
* Académicos.
» Empresarios.
* Reportes y estudios de empresas en rubros similares
» Reuvistas especialistas en el area.

4. Semana 5: Generacion de reporte finalFinalmente cada area funcional de la empresa
debe generar un reporte, el cual ensefie la pr@gdesnodelo de negocio desarrolla por
la empresa.

b) Actividades de evaluacion.

Al igual que en el modulo 1l, se propone realiza $iguientes actividades evaluativas:

1. Informe de avances.Los equipos de trabajo deben entregar en la tercamana del
modulo un informe de avances, en el cual se defallestrategia de negocios
seleccionada por el equipo de trabajo.

2. Informe final. En la séptima semana de trabajo, los equipos defeegar un informe
final, el cual describa las principales accionesizadas por el equipo de trabajo. En
dicho informe se deben incorporar los cinco puatderiormente descritos.

3. Presentacion final.El moédulo de trabajo finaliza con una presentadéhequipo, ante
sus compaferos de curso, en la cual se den a colescerincipales aspectos de la

propuesta de modelo de negocio desarrollada monpaesa.

En cuanto a las rubricas de evaluacion, se propompartir las mismas que en modulo I, ya
gue ambos modulos tiene el mismo objetivo pedagogic
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Actividades anexas

En paralelo con el desarrollo de los proyectospaote de los alumnos, se propone desarrollar
una serie de actividades heredadas del curso INBdt#e las que se encuentran:

1. Taller de Aprender a Aprender. Esta actividad se realiza en un horario fuera del
programado para el curso, de preferencia un diadsaiurante toda la jornada. Para la
primera version del TII-I, el Taller de AprenderAarender estuvo a cargo del Prof.
Carlos Vignolo.

2. Charlas a cargo de destacados profesionaldsas charlas tienen por objetivo acercar al
estudiante al mundo laboral de los ICI. Estas m@des se realizan dentro del horario
destinado al trabajo en los proyectos por partesialumnos.

Durante la charla, los alumnos deben adquirir wsiypa constructivista, aportando con
Sus preguntas o comentarios al expositor.
4.2.2 Taller de Ingenieria Industrial 1l
El Taller de Ingenieria Industrial I, corresporalesegundo taller de esta serie de serie de tres
cursos de aprendizaje activo. Se encuentra ubieadel octavo semestre de la carrera de

ingenieria civil industrial.

La primera implementacion para el TlI- Il se endteerfijada para el semestre de otofio 2010,
siendo la primera generacion en tomar el Tll-Idanpra también en tomar el TII-II.

Dada la gran cantidad de alumnos que semestre @sgentomaran este curso, 100 alumnos
aproximadamente, se propone segmentar el curseceioses de 20 alumnos, cada una a cargo
de tres profesores, como actualmente ocurre eursbd tN69B.

A continuacion se muestran los resultados de dip&e, metodologias docentes, principales
actividades y evaluaciones centrales propuestasgsée taller.

a) Competencia General

Dado los resultados obtenidos del proceso de estaew los miembros de la COMDOC (seccion
3.4.1), se propone que la competencia generalaard#ar por los alumnos durante el TlI-Il sea:

“El alumno aplica sus habilidades cognitivas, procezhtales, personales e
intrapersonales en la concepcién y disefio de udyeto o servicio”
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b) Resultados de Aprendizaje

Producto de los resultados obtenidos del procesntievista a los miembros de la COMDOC,
se propone que los resultados de aprendizaje ptgsupeara el TlI-II sean:

El alumno desarrolla habilidades personales epgatsmnales en las areas de:

» Capacidad de gestionar un proyecto de ingenieriapgientes de colaborativos de
trabajo.

» Comunicacion eficiente tanto orales como escragasegpariol e inglés)

» Mirada critica constructiva frente al desempefn@dequipos de trabajo

c) Metodologia docente

La metodologia docente propuesta para el Talldngenieria Industrial Il ha sido heredada del
Taller de Ingenieria Industrial I, por lo cual segmone:

» Aprendizaje en base a proyectos (ABP)En coherencia con la reforma curricular
llevada a cabo por la FCFM y el TlI-1, se propone ta metodologia docente central
para los Talleres de Ingenieria Industrial seapetradizaje en base a proyectos, lo
cual segun lo visto en el Capitulo Il es propicéeapel desarrollo de habilidades por
parte de los alumnos.

» Aprendizaje colaborativo. Se propone que todas las actividades a desarpoltdos
alumnos durante los Talleres de ingenieria indalstgan de caracter colaborativo.

d) Programa de actividades

Para lograr los resultados de aprendizaje antegioi@ndescritos, se propone que las principales
actividades a desarrollar se encuentren en doslogda trabajo principales.

Maodulo I: ¢ Paré qué desarrollar proyectos?

Este mddulo tiene por objetivo desarrollar en lasmaos una vision ingenieril frente al
desarrollo de proyectos y una duracion de dos sasndtara lograr dicho objetivo se proponen
desarrollar las siguientes actividades:

1. Charlas por parte de destacados ICIAI igual que en Taller de Ingenieria
Industrial 1, la charla a cargo de destacados iEPlet por objetivos acercar a los
mundos con el mundo aplicado de la ingenieria.

Dado los resultados de aprendizaje declaradostop®ipe que el foco en estas

charlas sea el de mostrar como la gestion de piay@ermite que ideas exitosas
se puedan implementar de manera correcta.

73



2. Analisis de memorias realizadas por alumnos del DIEn paralelo con la serie
de charlas, se propone que los alumnos analicén élgbajo de titulacion de un
alumno del DII. Entre los puntos a considerar dedél analisis se encuentran:
a) Objetivos del trabajo.

b) Analisis y redisefio hacia la solucion dada poueba

c) Evaluacion del redisefio propuesto.

Modulo II: Concepcion, disefio y evaluacion de proyaos.

Se propone un médulo de duracion de 13 semanasseruales los alumnos desarrollen un
proyecto de ingenieria, considerando:

a)

b)

d)

Semana 1-2: Deteccién de oportunidade&e propone que los alumnos se centren en
detectar necesidades las cuales puedan ser daisfe@diante un proyecto de ingenieria.
Como resultado de este proyecto, los alumnos adisarun producto o servicio.

Semana 3-7: Entrevistas con clientes y expertddurante estas dos semanas los equipos
de trabajo levantaran antecedentes de cara aloditgefa propuesta.

Se debe desarrollar un estudio de mercado, de entalate conocer en detalle la oferta y
demanda observada para el producto ofrecido, asioctambién los principales
mecanismos de comercializacion y el precio del mism

Semana 7: Primera version del disefioDurante estas dos semanas los alumnos
desarrollaran un prototipo del proyecto, determingdr los antecedentes obtenidos
durante la etapa anterior.

Semana 8: Evaluacion del productoNuevamente los equipos de trabajo se deben de
dirigir a sus clientes, con el objetivo de validaproducto disefiado.

Ademas, en funcion de los estudios de mercadogzadak durante las primeras tres
semanas y las entrevistas con los expertos, Igogmeben entregar un .levantamiento de
requerimientos de su proyecto.

Semana 9-13. Redaccion del plan de negocid$na vez el producto ya disefiado, se

procede a redactar el plan de negocio del prodirttyyendo los estudios de mercado
realizado anteriormente.
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4.2.3 Taller de Ingenieria Industrial IlI.

Finalmente el Taller de Ingenieria Industrial ilprresponde al dltimo curso de aprendizaje
activo de la serie. Se encuentra ubicado en eimdeprimer semestre de la carrera de ingenieria
civil industrial.

Al igual que el TII-1I, se propone desarrollar ekrso en un formato de multiples secciones de 20
alumnos a cargo de tres profesores, con el objetesdvacer un seguimiento mas cercano al
desempefio de los equipos de trabajo.

A continuacion se muestran los resultados de djpaje, metodologias docentes, principales
actividades y evaluaciones centrales propuestasgsée taller.

a) Competencia General
Dado los resultados obtenidos del proceso de ésties los miembros de la COMDOC (seccién
3.4.1), se propone que la competencia generalardéar por los alumnos durante el TlI-1ll sea:

“El alumno demuestra al término del curso su capadi de integracién y
aplicacion de los conocimientos propios de la cearde ingenieria industrial.”

b) Resultados de aprendizaje

En funcién de los resultados obtenidos por part@reeso de entrevistas a los miembros de la
COMDOC, se propone que los resultados de apreedizglarados para este taller sean:

e El alumno demuestra dominio de técnicas y herraaéemodernas necesarias para el
ejercicio de su profesion.

* El alumno analiza y modela las relaciones existestdre las diversas componentes de
una organizacion, desde una mirada propia de &niaga industrial.

» El alumno demuestra capacidad para emprender ganea los diferentes ambitos de la
vida profesional y de adaptacion a los requerirogdel mercado.

* El alumno aplica pensamiento creativo en el disdBosistemas vinculados con la
ingenieria industrial

c) Metodologia docente
Este es un curso principalmente destinado a lgriaten y aplicacion de los conocimientos
adquiridos por el alumno durante la carrera. Ee esntexto, y al igual que el resto de los

Talleres de Ingenieria Industrial, una metodolaggatrada principalmente en la concepcion,
disefio e implementacién de proyectos de ingemiesidta propicia para lograr dichos objetivos.
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d) Programa de actividades

Para lograr los resultados de aprendizaje antegiotendescritos, se propone que las principales
actividades a desarrollar se encuentren en unnsétiulo de trabajo principal, el cual tenga una

duracion de 15 semanas. A continuacion se preteptapuesta de actividades a desarrollar por
los alumnos durante el TII-lII.

1.

Semana 1-3: Concepcidon del proyectdDurante estas tres semanas los alumnos
deberan concebir un proyecto concreto vinculado laoimgenieria industrial, para
ello deberan identificar oportunidades claras yee#jgas para la generacion de
valor.

Semanas 3-11: Disefio del proyect@urante estas 8 semanas los alumnos debera
disefiar, hasta un prototipo operatidurante este periodo los alumnos deberan
recurrir a diversas fuentes de juicios (clientes}démicos, empresarios, etc.) con el
objetivo de incurrir en un disefio operable.

Semanas 11-15. Desarrollo y evaluacion de prototipdurante estascuatro
semanas los alumnos deberan desarrollar y evaloapratotipo operativo del
proyecto propuesto.

4.2.4 Rubricas propuestas para la evaluacion del desempeitle los alumnos del Taller de

Ingenieria Industrial 11 y 111

Se propone para los Tl 1l y 1l que cada médularddajo finalice con los siguientes entregables
los cuales han de ser evaluados por el cuerpo tocen

Informe de cierre de médulo El cual contenga el desarrollo, al menos, desiggientes
puntos:

0 Resumen Ejecutivo
Introduccion

Objetivos del Proyecto
Disefio

Evaluacion

O O O O o

Conclusiones

Presentaciones de cierre de méduldEn conjunto con la entrega del informe de ciege d
modulo, se propone que los alumnos realicen ursgeptacion al curso y cuerpo docente
con el objetivo de dar a conocer los principalgsee®s involucrados en el disefio del
proyecto.

76



A continuacion se da a conocer las rubricas deuav#ln propuestas para el Taller de Ingenieria
Industrial I y Ill, con el objetivo de evaluar lasincipales actividades consideradas dentro del
programa (ver Tabla 14.5).

Tabla 4.5. Rubricas propuestas para el desarrelltosl proyectos vinculado

con la ingenieria

industrial.
o i Excelente Bueno Regular Deficiente
Actividad Categoria
(7,0-6,0) (6,0 - 5,0) (5,0-4,0) (4,0-3,0)
El proyecto| EI proyecto no| EI proyecto no| El proyecto no
responde a responde a posee vinculaciéon responde a
necesidades clarasnecesidades alguna con el necesidades y
Concepcion y L, especificas y especificas. Lo$ entorno dell por lo tanto no
L Concepcion y L
disefio de - acotadas presentebjetivos no son alumno. presenta
objetivos del o
proyectos de en el entorno de| claros. objetivos.
> proyecto
Ingenieria alumno. Los
objetivos son por Ig
tanto claros V
precisos.
El disefio propuest El disefio| El disefio| El disefio
responde a lo$ propuesto incorpora a log propuesto ng
objetivos del| incorpora clientes, sin| responde ni a los
proyecto. Se responde a los embargo ng clientes ni a log
incorporan a log objetivos e| responde a los objetivos del
clientes utilizan en incorpora a log objetivos proyecto.
o disefio  conceptos clientes, sin| declarados para
Diseno .
propios de la embargo no se el proyecto.
ingenieria comg encuentra
clientes, la| presente ur
optimizacion de| trabajo de
beneficios y costos y maximizacion de
rentabilidades beneficios
esperadas. esperados.
La presentacion Si no hubo una Si no se| Si no se
tuvo una| introduccion de contextualiz6 de considera una
introduccion acorde all manera adecuadaintroduccién,
adecuada al tema.proyecto, y los el proyecto,| ademas log
Se expusieron antecedentes ademas si no objetivos no se
adecuadamente Igsexpuestos guedaron encuentran
Fondo o ! :
objetivos del| dejaron en| claramente establecidos y no
proyecto y ademasevidencia un| establecidos los se contextualizd
. se da a conocer detrabajo no| objetivos del| el problema 3
Presentacione L
de cierre de manera clara los completo. proyecto. abordar.
rOVectos objetivos del
proy proyecto.
Se utiliza un tono d¢ Si el expositor| El expositor| El expositor no
voz adecuado, semantiene un tong pierde mantiene un
mantiene el contactpde voz adecuadpocasionalmente el nivel de voz
Forma visual con entre e| durante toda la nivel de voz, y la adecuada, no

expositor 'y la
audiencia, adem@
existe interaccion

fluida entre amba

presentacion, si
sembargo ng
existe interaccion
5 entre el

n audiencia no
muestra interés.

existe interacciorn
entre el expositor
y la audiencia,
perdiendo ésta €l
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partes antes expositor 'y la interés sobre €|
mencionada. audiencia. tema.
Las diapositivag Las diapositivag Los gréaficos| Los gréaficos
contienen el texto contienen el texto utilizados no| utilizados no
preciso, no  se preciso, pero no agregan valor al agregan valor a
cometen errores deexiste  siempre mensaje mensaje
ortografia la| una relacion| transmitido, se transmitido, se
Apoyo visual | ortografia y el apoyg armoniosa  entre comente no mascomente mas de
gréfico (tablas, el texto y los| de 2 faltas| 2 faltas
imagenes, graficos) graficos ortograficas  en ortogréficas en
representan aportesempleados. Ng toda la| toda la
a la presentacion. | existen faltag presentacion. presentacion.
ortograficas.
El trabajo eg La entrega se¢la entrega sela entrega se
Entrega del entregado dentrq delrealizé fuera del realiz6 fuera del realizé fuera dg
trabajo periodo establecido plaz_(_) pero  con plaz_(_) pero  cor _plaz_(_) . sin
justificacion justificacion justificacion.
oportuna. inoportuna.
La introduccién| La introduccién| La introduccién| El informe no
contiene clara Y contiene clara y no contiene el posee
ordenadamente  elordenadamente elcontexto en el introduccion.
.. | contexto en el cugl contexto en e| cual se desarrolla
Introduccién
se desarrolla €| cual se desarrolla el proyecto.
proyecto. el proyecto, perdg
de manera muy
breve.
La informacion| La informacion| La informacién| La informacion
entregada es citadaentregada s¢ no ha sido citada citada no ha sido
Informes de desde fuentes deencuentra citadade manerg extraida de
cierre de informacion validas) de fuentes de correcta. Ademas fuentes
proyectos Calidad de la| ademés se encuentranformacion las fuentes son confiables, y no
informacion y | relacionada con ¢l vélidas, pero ng poco claras| se encuentra
Desarrollo | proyecto. se encuentra ademas no serelacionada corn
totalmente encuentra el proyecto.
relacionada con totalmente
el proyecto. relacionada cor
el proyecto.
Los diagramas e Los diagramas ¢ Los diagramas ¢ Los diagramas ¢
ilustraciones son ilustraciones nqg ilustraciones nq ilustraciones ng
ordenados de son ordenados deson ordenados deson ordenados de
manera adecuadamanera manera adecuada,manera adecuada
Diagramas y | entregando adecuada, perpy algunas vecesy no entregar
conclusiones| informacion entregan entregan informacion  de
relevante para informacién  de| informacién  de| importancia para
entender el importancia para importancia para el proyecto.
proyecto. entender el | entender e
proyecto. proyecto.

Fuente: Investigacion y desarrollo propio
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Capitulo V: Evaluacion del Taller de Ingenieria hdustrial 1y
Propuestas de Rediseino

El objetivo de este capitulo es el de dar a contxezvaluacion de los diferentes agentes
involucrados tanto en el disefio como en la impldéawdn de los Talleres de Ingenieria
Industrial.

La estructura de este capitulo, comienza con lduasién por parte de los alumnos hacia la
primera implementacion del Taller de Ingenieriaubtdal |, posteriormente se da a conocer
evaluacion por parte del Equipo Docente del TaReralmente, y en funcién de los resultados
obtenidos a traveés de los proceso de encuestantssga una version final para el Taller de
Ingenieria Industrial I.

5.1 Evaluacion por parte de los alumnos hacia el curso

Durante el semestre de otofio 2009, se implemera@tmera version del Taller de Ingenieria
Industrial I. Con el objetivo de evaluar el progeapropuesto para esta implementacion se aplico
un proceso de evaluacion por parte de los alumelosIdl.

5.1.1 Evaluacion de cierre del Taller de Ingenieria Indusial I.
Se aplico la tercera version y final de la encudst&valuacion al Taller de Ingenieria Industrial

I. La importancia de este proceso de consulta aagiitcque ha sido el dltimo realizado por los
alumnos de la primera implementacion de los TaldesIngenieria Industrial.

Evaluacion de cierre del Taller de Ingenieria Indusial |

Periodo de implementacion Miércoles 01 de Julio
Formato de entrega:Impreso

Total del universo encuestado133 alumnos

Tasa de respuesta87 alumnos (65%)
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Principales resultados obtenidos tras la implementadn de la encuesta de fin de semestre

Los resultados obtenidos tras la implementacionadencuesta de fin de semestre son los
siguientes:

1. ¢Qué eslo primero que se le viene a la mente cuanpiensa en el curso? (Seleccién de sélo algunos
comentarios)

« Demasiado trabajo en equipo

¢ Muchas charlas y lecturas

* Innovacion y emprendimiento

* Emprendimiento e innovacién en proyectos de ingénie

2. ¢Una vez finalizado el curso, se siente especialrteatraido por algun area de la Ing. Industrial?

Respuesta | N°de respuestag % de respuestp
Si 60 68%
No 27 32%
Total 87 100%

3. Medicion del cumplimiento de los objetivos del cuis

» Una vez finalizado el curso, ¢ Con qué frecuendiedus?

Muy | Baja | Regular | Alta | Muy No
baja alta tiene
nocion

Total
respuestas

Se informa sobre temas vinculados
con la ingenieria, que sean de su 4 15 39 18 12 0 87
interés (libros, revistas, etc.)
Genera y participa de conversaciones
con personas entendidas en temas| 4 15 30 25 13 0 87
ingenieriles de su interés.

Se informa y participa de charlas,
exposiciones, foros, etc. sobre temas 6 19 27 29 6 0 87
ingenieriles, que son de su interés
Participa activamente en proyectos

por iniciativa personal. 7 22 31 14 13 0 87
Conversa con personas desconocidas g7
sobre temas de su interés. 6 13 26 35 7 0
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» ¢Cree usted que el curso ha sido un apoyo fundahamhomento de tomar accion en las actividad
antes declaradas?

Respuesta N° de respuestas % de respuesta
Si, el curso ha sido un apoyo fundamental 71 81%
No, estas actividades las realizaba antes de aealizurso 16 19%
Total de respuestas 87 100%

* Su evaluacion general sobre el impacto del curssudarmacion como ICl es:

Muy baja| Baja| Regulal Alta Muy alta No tiene Total
nocion
1 2 12 51 17 4 87

» Su evaluacion sobre el beneficio entregado poursioc,en las siguientes &reas, es:

Ambitos a evaluar Mu_y Baja | Regular | Alta Muy | No tl_e,ne Total
baja alta nocion
Adquisicion | Teorias relevantes
de o Tecmcas_ ,relevantes 4 7 a4 26 5 1 87
conocimient | Informacién
0] relevantes
Cambios Mejoramiento y
o declaracion de los 2 15 30 34 5 1 87

actitudinales .

estados de animo

Escuchar

Aprender a aprender
Gestion y en equipos de trabajo
desarrollo de| Comunicacion 1 7 23 33 23 0 87
habilidades | Capacidad de

Innovacion

Liderazgo
Aspet_:tos Conc!enc!a de si 4 11 23 34 15 0 87
emocionales| Conciencia de mundo

5. Apreciacion de los beneficios otorgados por el Talt de Ingenieria Industrial

¢, Como valora usted el beneficio, en término derglizaje y formacidn integral, las siguientes adtdes?

Muy Baja Regular Alta Muy alta No t|_e,ne Total
baja nocion
Lecturas Controladag 2 7 22 37 12 0 80
Charlas e
intervenciones de 1 5 9 40 25 0 80
académicos
Charlas e
intervenciones de 0 2 11 36 31 0 80
expertos
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profesionales
Presentaciones y
exposiciones grupalels
Sesiones de trabajo
en equipo y 5 9 27 22 15 2 80
directorios
Sesiones de
evaluacion grupales
Reporte de
actividades 11 21 24 9 15 0 80
semanales

Fuente: Investigacion y desarrollo propio.

5.1.2. Evaluacion de cierre de semestre por parte del equo docente

En sesion extraordinaria, el equipo docente deDN3 cerré esta primera implementacion con
una reunion de caracter plenario y levantdé adeasaskjores practicas para las proximas
implementaciones del mismo.

Antecedentes importantes a considerar

» Fecha de implementacién: miércoles 8 de julio.
* Formato de entrega: Documento impreso
* Numero de respuestas: 10 personas

=

Informacién General

e ¢ Qué cargo docente desempefio durante el curso?

Cargo Docente N° de encuestados
Profesor de catedra 1
Coordinador docente 1
Profesor auxiliar 4
Ayudantes 8
Total 14

« ¢ Qué porcentaje de asistencia tuvo usted a clases?

N° de respuestas %
% de asistencia a clases mayor a un 50% 4 28N
% de asistencia a clases menor a un 50% 10 2%
Total 14 100%

2. Sobre la docencia
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Segun su experiencia durante este semestre eflexl dalngenieria Industrial, responda.
» El curso logré una adecuada relacion entre loseoihbs tratados y las actividades.

Siempre Algunas veces Nunca

No tiene nocién

Tota

1 10 1

2

14

» Cree usted que las diferentes actividades peraitigrar el propdsito central del Taller.

“Estimular en los alumnos la apropiacion, disefioconduccion auténoma de su
proceso de aprendizaje personal, en un ambierdbamitivo de trabajo”

(o]
N° de % de respuestas
respuesta
Si, creo que se han logrado los objetivos del cufso 11 78%
No, creo que no se han logrado los objetivos de 3 270
curso
Total 14 100%

Si su respuesta ha sido no, ¢ qué razones puedeaeipocurrido? (*)

planificar actividades.

temas muy técnicos de la ingenieria.
» Falta de compromiso y coordinacién entre

ocasiones estaban desorientados.

« Falta una mayor cantidad de instancias, por ejemplmiones, para lograr

e Se aborddé muy poco el tema de “gestion y disefigidaismo” y se abordaron

ambasaees.

< Falté una mayor guia durante el desarrollo de toggetos, los alumnos en algunas

* A sujuicio, ¢,son propicias las estrategias metmgchs utilizadas en los Talleres, para lograr

(*) Seleccion de algunos comenta

propositos pedagogicos antes declarados?

N° de respuestas| % sobre el total

Si, las estrategias utilizadas son propicias 12 85%
No, las estrategias utilizadas no son propicias 2 4% 1
Total 14 100%

* A sujuicio, ¢se generaron las instancias necssgangopicias para que se lograr el propésito

curso?
Siempre Algunas veces Nunca No tiene nocién | Total
0 12 0 2 14

Sobre el Programa

* Asujuicio, ¢ se lograron los resultados de apesjelifundamentales del curso?

Si No No tiene
- Total
nocion

El alumno demuestra que valora el autoaprendizajeod 14
parte central de su desarrollo personal. 9 1 4
El alumno demuestra que reconoce las habilidades de
concebir, disefiar y evaluar proyectos, de altoréste 5 6 3 14
personal y vinculado con la ICI.

(i

0os

del
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» Cree Ud. que las habilidades desarrolladas paallosnos durante el curso, se alinearon cor los

resultados de aprendizaje del curso. Si tiene atgamentario hagalo saber.

| N° de respuestas %

Si, creo que las habilidades desarrolladas seaating

e . 14 100%
con los resultados de aprendizaje establecidos
No, creo que las habilidades desarrolladas por| los
alumnos no se alineen con los resultados de aagadi 0 0
establecidos.
Total 14 100%

Comentarios (*):

* En particular el tltimo médulo fue bastante novedoara los alumnos.

» Creo que falto el desarrollo de habilidades blandas

» Falté mayor coordinacion entre los diversos mieralguee conforman el cuerpo docente.
e Falté un mayor control sobre el trabajo realizado

(*) Seleccidn sélo de algunos comeosa

Desarrollada por: Autor y Area de Desarrollo DoeeRCFM.

5.2 Redisefio propuesto para la segunda version del-I

Una vez realizados los procesos de evaluacion glarealler de Ingenieria Industrial 1, se
proponen las siguientes mejoras tanto a nivel dedogias de ensefianza y aprendizaje como
en el programa del mismo.

5.2.1. Propuesta de redisefio a nivel de metodologide ensefianza-aprendizaje

» Estrategia metodoldgica de ensefianza-aprendizajpurante tercer modulo de esta primera
implementacion se ha utilizado una estrategia ttategia de ensefianza-aprendizaje en base
a juego de rol. Sin embargo, y en coherencia caeravacion curricular de la FCFM se
propone que las actividades centrales de cada maghuinten a la concepcion y disefio de
productos o servicios vinculados con la ICI.

En coherencia con los estandares de la iniciatidOC es importante considerar los
siguientes puntos al momento de disefiar las expese de ensefianza-aprendizaje:

» Experiencias introductorias a la carrera. Para crear sentido en los alumnos que
comienzan la carrera de ingenieria industrial esldmental, a juicio del autor,
implementar experiencias que los introduzcan aldoute la ingenieria, de manera tal
de aumentar el nivel de vinculacion con la carrErdre las actividades propuestas se
encuentran:
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o Charlas informativas a cargo de ICI's, las cuaées sactividades externas al
Taller de Ingenieria Industrial.

o Foros de debate, en los cuales se aborde comoicanséntral el rol de los
ICI’s del siglo XXI.

o Entrevistas y conversaciones con profesionalesacasts de la ICI. Parte
fundamental del proceso formativo en los alumnosleesealizacion de
entrevistas con profesionales de manera tal dedutir de manera temprana a
los alumnos con el mundos laboral.

Espacios fisicos de aprendizaje y materiales de trajo. Uno de los puntos débiles

de la primera implementacion del Talleres de IngéaiIndustrial | han sido los

espacios fisicos de aprendizaje. Si lo que se desegenerar vinculos entre los
alumnos y el DIl es necesario que fisicamente laliefies sean realizados en las
dependencias del Departamento.

En este mismo punto, los principios que rigen gppesta de disefio aqui presentada,
apuestan por ambientes de aprendizaje colaboratv®, cuales resultan ser
optimizadores del proceso formativo de los alumisspor ello que se debe contar
con espacios fisicos de aprendizaje propiciospecuiales los alumnos puedan:

o Trabajar cdmodamente en equipos de trabajo, peraefundamental contar
con mesas redondas para seis personas, al mengsourtada equipo de
trabajo.

0 Tengan acceso menos un computador conectado adnteor equipo de
trabajo, con el cual los alumnos puedan avanzaeledesarrollo de sus
proyectos.

o Disponibilidad de materiales de trabajo, los cugbesmitan facilitar el
aprendizaje y el trabajo por parte de los alumnos.

Integracion de los conocimientosCon el objetivo de reforzar los contenidos tratados
durante la carrera, asi como también generar aariaisobre la importancia de ellos
durante la carrera, es fundamental que los proyesgtan una instancia de aplicacion
de los conocimientos. En este contexto solo el hoddino y el médulo representaron
una instancia integradora de los conocimientos.

Se propone que para las proximas implementacioeke3aller se establezca como

requerimiento que los proyectos contengan aplicesi@e los contenidos tratados en
paralelo con los otros cursos de la malla de irggén{ver Tabla 5.1).

85



Tabla 5.1. Principales topicos a integrar en ehde#io de los Talleres de Ingenieria
Industrial

Propuesta de conocimientos que deben ser integraddsrante el

Taller desarrollo de Proyectos para el TlI-I

» Conceptos econdmicos bésicos (costos, benefiastng etc.)

* Andlisis estadistico de mercado

TII-I » Lectura de documentacion en inglés

* Analisis estadisticos tras procesos de encuestassyltas a
clientes objetivos

* Experiencias de aprendizaje activo, basadas en eisdfio y construccién de
sistemas.Durante la primera implementacion del Taller deelmgria Industrial 1
existieron tres lineas centrales de aprendizajarlgdy lecturas y proyectos). A juicio
del autor esto conlleva demasiada carga académredqs alumnos.

Se propone que el eje central de aprendizaje sdesalrollo de proyectos por parte
de los alumnos, los cuales aborden principalmeote tbpicos de disefio y
construccion de sistemas de ingenieria

5.2.2. Propuestas de redisefio a nivel de programa

Reestructuracion del primer médulo del TlI-1. Debido a que las tres primeras semanas del
Taller los alumnos se encuentran en proceso deficamddn académica, se propone trabajar
en un modulo inicial de tres semanas el cual ngidere una estructura de grupos, lo cual

Actualizacion permanente del programa.En coherencia con la metodologia de disefio
utilizada durante el presente informe, se propdisegaiente mecanismo de redisefio iterativo
para el programa de los Talleres de Ingenieriasinidli (ver Fig. 5.1).

Los agentes que participan en este mecanismo sefiedterativo y permanente son:

o Alumnos: Una vez finalizado el semestre, los alumnos debegponder la “Encuesta
de fin de semestre”, la cual le entrega al cuegmete un conjunto de antecedentes
validos al momento de redisefiar el programa pgpeo&imo semestre.

o Cuerpo docente:Se debe procesar la informacion proveniente derdauesta de fin
de semestre” y en conjunto con el conocimientddédgpenerado durante el semestre,
se debe redactar un conjunto de renovaciones papraggama del curso el cual debe
ser presentado a la COMDOC en sesion especial.
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0 COMDOC: La COMDOC es el organismo encargado de aprobagsaptobar los
cambios propuestos por el cuerpo docente antasidiel del semestre. Estos cambios
a su vez seran evaluados por el alumno durantaredurso del semestre, cerrando
asi el ciclo de mejoramiento permanente del curso.

Fig. 5.1. Mecanismo de redisefo iterativo del paiota para los TII.

Primera Fase: Los alumnos, una vez finalizadp
el semestre evallan el programa del Taller,|en
funcion de la significancia del aprendizaje
obtenido durante el semestre.

Ter<|:§3ra| Fase La CgMDg,C Segund: Fase El  cuerpo
evalla las propuestas de redise docente, en funcion de lo
propuestas por el cuerpo docenge,

;]

final ¢ tori resultados de la “Encuesta
para” Inaimente  —autonizar <::| Inicio de Semestre” prepara U
aquetas, que a su juiciq, conjunto de propuestas d

contnt&gygn a u;[‘ dmej? redisefio para la  proxim
aprendizaje por parte de g implementacion de los TII.
alumnos.

=]
o
)-U(D:,rDU)

%)

Mecanismos de evaluacion permanentd-inalmente se propone instalar mecanismos de
evaluacion del desempefio de los alumnos semanaanae Una evaluacion de caracter
formativa incentiva una mirada critica permanergealumno hacia su trabajo realizado, es
por ello que el cuerpo docente debe estimulardaaidn de espacios semanales de reflexion
sobre el desemperio de los alumnos durante eldtabaj

Junto con ello se propone mantener los mecanisim@valuacion declarados en el capitulo
anterior del informe.
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Capitulo VI: Conclusiones y Recomendaciones Finales

Finalmente en este Ultimo capitulo se presentandaslusiones obtenidas por el autor una vez
finalizado el presente trabajo de titulacion.

Este capitulo final comienza con las conclusionesvddas de la metodologia de disefio
empleada por el autor, a continuacion se preséasaronclusiones obtenidas de los procesos de
consulta tanto a los académicos del DIl como deXasumnos, para finalmente dar a conocer las
conclusiones y recomendaciones finales obtenidds geimera implementacion del Taller de
Ingenieria Industrial I.

Las conclusiones expuestas se estructuran primatarea funcién de la metodologia de disefio
empleada (la teoria de ceracion de conocimientanizgcional), a continuacion se concluye
sobre la metodologia de ensefianza y aprendizape glaprograma de los TIl, para luego

continuar con las principales competencias a daarpor los alumnos, para finalmente mostrar
las recomendaciones por parte del autor.

6.1 Conclusiones de la metodologia de disefio empleada

La metodologia de disefio empleada, ha sido un@aapn de la teoria de conocimiento
organizacional propuesta por Nonaka y Takeuchi Arexxo A). En funcion de la metodologia
utilizada en este informe se concluye:

» La teoria de creacion de conocimiento organizatiesgropicia para la generacion de
productos que respondan a las multiples visionesestes en la comunidad encargada
del disefio, ya que incorpora tanto el conocimientplicito existente en la comunidad
durante todo el proceso creativo.

» El proceso de disefio es de caracter iterativolpeoual medida que la comunidad va
generando y difundiendo el nuevo conocimiento pcomlise va incorporando en las
sucesivas versiones del producto generando asragegp de iterativo y no lineal de
creacion.

e Ajuicio del autor, un inconveniente que preseatéebria empleada en el marco teorico
tiene referencia con el origen de la misma. Laigede conocimiento organizacional
propuesta por Nonaka y Takeuchi tiene su origenotaervar como un numero
importantes de empresas niponas desarrollan nuemociniento organizacional, sin
embargo los contextos sociales japoneses sonmiiésra los nacionales.
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6.2 Conclusiones de los aspectos metodolégicos detieres

En plano de los aspectos metodoldgicos que caizanteal disefio propuesto para los Talleres de
Ingenieria Industrial, el autor concluye que:

1. El desarrollo de habilidades como objetivo pedagogp central de los talleres

Se concluye que los Talleres de Ingenieria Indalsegpresentan un complemento practico dentro
de la nueva formacion profesional recibida pordasnnos del DII. Siendo éstos una instancia

propicia para acercar a los alumnos al mundo @@de la ingenieria aplicada y ademas permitir

el desarrollo de ciertas habilidades demandadaslpoercado actual, como lo es la capacidad de
trabajar en equipo, comunicacion efectiva y camatide generar respuestas innovadoras a
necesidades especificas, entre otras.

2. Una metodologia pedagdgica basada en el desarradle proyectos

Se concluye que en un contexto pedagogico centemdel desarrollo de competencias, el
incorporar metodologias de aprendizaje basadasl etesarrollo proyectos representa una
instancia propicia para que los alumnos desarrtdiehabilidades antes mencionadas.

Para lograr implementar de manera exitosa una mletgid pedagdgica en base a proyectos, se
debe incorporar al programa de los Talleres lagisiges aspectos:

a) Contextos sociales de aprendizajeEl programa para los Talleres de Ingenieria Inchlst

debe considerar sus actividades principales ptaaifis de manera tal de ser realizadas en
equipo de trabajo.

b) Vinculaciébn de los alumnos con proyectos reales déngenieriaa Un marco

metodoldgico propicio para la ensefianza y aprejgddsla ingenieria se relaciona con la
vinculacion temprana de los alumnos con proyectades. Es por ello que el eje de
aprendizaje central de los Talleres de Ingeniangudtrial se encuentra dado por los
proyectos que realizan los alumnos. Estos proyeadeben estar vinculados
principalmente con los intereses y preocupaciordesialumnos.

Un equipo docente con las competencias pedagoégicasueridas para desarrollar
competencias en los alumno<l equipo docente juega un papel importante dederla
formacion de los alumnos, siendo su principal raspbilidad el realizar monitoreo
permanente del desempeiio de los alumnos.
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El profesor debe guiar el desarrollo de la clasediame la contextualizacion de los
conocimientos asimilados por los alumnos durantdeshrrollo de sus proyectos y asi como
también aportando con su experiencia en el munda idgenieria.

El profesor auxiliar debe velar por el cumplimieni® los resultados de aprendizaje declarados
para los talleres y los ayudantes deben verificarlgs equipos avancen en el desarrollo de sus
proyectos.

3. Una evaluacion de caracter formativo

En un contexto pedagdgico de aprendizaje basagoogactos, la evaluacion juega un rol central
dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. Sgugenque en los Talleres de Ingenieria
Industrial, la evaluacién debe poseer las sigusecdeacteristicas:

» Claridad. Los puntos a considerar dentro de la evaluacidrerdesstar bien
definidos, asi como los niveles de logro esperadoparte del equipo evaluador.

» Continuidad. Para que el aprendizaje en base a proyectogakaente formativo
es importante que la evaluacion sea entregada cmmao retroalimentacion
continua hacia los alumnos.

» Coherencia Los aspectos evaluados deben ser coherente soobjetivos del
curso. En el caso de los Talleres de Ingenieriaisinidl, dado que se busca
desarrollar habilidades, es importante que lasuae@nes no “castiguen” los
errores cometidos por los alumnos en el productemmien si, sino que la
evaluacion debe centrarse en el proceso por ellogahlumnos disefian dicho
producto. La cantidad de conversaciones sosteridaas de disefio invertidas en
el prototipo, etc.

4. Desarrollo de valores

Se concluye que uno de los aspectos mas valoradda formacion de los ICI, es el desarrollo
de valores como por ejemplo el comportamiento gtiebrespeto a la diversidad y demostrar
responsabilidad social, entre otros. Para ellmeddmental que los alumnos trabajen en equipos
interdisciplinarios y evallen permanentemente sem@enio en este contexto de trabajo.

5. Incorporacién de lecturas periddicas

Se concluye que la incorporacion de lecturas pe@ddvinculadas con la ingenieria industrial es
un mecanismo propicio para desarrollar en los absanto interés por algun area vinculada con
la ingenieria como profundizar sus conocimientdsestas mismas.
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6.4. Principales habilidades a desarrollar en los Tallees de Ingenieria
Industrial

Dado los actuales procesos de globalizacion, existe cierta tendencia internacional en la
ensefianza de la ingenieria, la cual valora el d#kade habilidades como un complemento de
los conocimientos técnicos fundamentales de laniega.

El mundo de hoy, requiere de profesionales intedoss cuales sean capaces de trabajar en
equipos multidisciplinarios de manera eficaz yiefite, que sean capaces de responder a las
necesidades de sus clientes, y que tengan unadptitprendedora frente a los desafios. Es por
ello que los Talleres de Ingenieria Industrial edilan como una instancia propicia para que los
alumnos puedan desarrollar las habilidades quesetado laboral actual requiere.

Luego del desarrollo del presente trabajo se cgactjue las habilidades a desarrollar en los
alumnos durante los talleres son:

a) Capacidad de trabajo en equipo.Mediante el desarrollo de proyectos en ambientes
colaborativos de aprendizaje los alumnos desanrtdlacapacidad de trabajar en equipos
de manera eficiente y todo lo que esto conlleveyacpor ejemplo tolerancia frente a la
diversidad de opiniones, compromisos, capacidaliddeazgo y comunicacion efectiva,
entre otras.

b) Capacidad de diseiar e implementar respuestas innagloras frente a necesidades
reales.Una de las aristas que posee el proyecto de reidovawrricular de la FCFMs la
generacién de cursos en los cuales la implememta&doluciones disefiadas sean el eje
central de aprendizaje. Los Talleres de Ingeniedastrial deben de continuar con ese
principio, ya que en la préactica los ingenierosabagran parte de su trabajo en la
implementacion de soluciones, que dado los corgexttuales deben ser cada vez mas
innovadoras.

c) Capacidad de aprender a aprender.El estimular a los alumnos a que disefien
soluciones a necesidades no cubierta, incentivelles la necesidad de desarrollar la
habilidad de aprender a aprender. Es por ello qaeptoyectos desarrollados por los
alumnos deben ser respuestas a necesidades ndasibasta el momento.
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6.3 Recomendaciones por parte del autor

Luego de la primera implementacion del Taller dgehieria Industrial |, el autor realiza el
siguiente conjunto de recomendaciones de caramdasnas implementaciones.

a) Distribucion en secciones de no mas de 50 alumn@ado los 100 alumnos promedio
gue semestre a semestre inscriben el ramo, pdligafdas labores del cuerpo docente,
especialmente en el campo de las evaluacionesgcsenienda impartir el ramo en
secciones de no méas de 50 alumnos, las cuales @stsma cargo de un profesor, un
auxiliar y un ayudante cada 10 alumnos.

b)

Uso de material pedagogicoPara que la experiencia de aprendizaje sea reament
significativa es necesarios que tanto el cuerpcemteccomo alumnos cuenten con los
materiales necesarios para hacer de la experida@prendizaje algo significativo. Entre
los materiales requeridos se cuentan:

0 Acceso a video y proyectores: Las sesiones enuaes los contenidos tratados

eran reforzados y apoyados por material audiovisuah notoriamente mejor
evaluadas por los alumnos.

Pizarras desplazables, papelografos, plumones svaeés importante que los
alumnos, especialmente durante el proceso de ddeiBus proyectos, cuenten
con las herramientas de disefio basicas.

0 Acceso a computadores personal@aotebooks”): Una de las principales

o

carencias, a juicio del autor, fue la ausencia @mputadores portétiles en los
equipos de trabajo, que permitiera a ellos optimsa trabajo. Es importante
contar al menos con un terminal por grupo de tmbaj

Copias de artefactos: Los artefactos propuesto®sy que seguramente se
desarrollaran en el futuro deben ser reproduciéasahera tal que cada equipo de
trabajo contenga el nimero de artefactos requepdoda actividad. Junto con
ello, es importante que estas herramientas de agptyalocencia sean procesados
de manera tal de entregar antecedentes.
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c) Cuerpo docenteDado que el aprendizaje en base a proyecto esadtardemandante en
evaluaciones de tipo formativas (monitoreo, reuesoperiodicas con los alumnos, etc.).
Se concluye que la dotacion docente debe resparidesiguiente estructura.

a. TII-I: Secciones de 50 alumnos, a cargo de un pasfde catedra, un auxiliar y un

ayudante por cada diez alumnos, ademas de un naddti docente comun para
las secciones.

b. TII-lIl y TH-I1I: Secciones de 21 alumnos a carge tiles profesores de catedra y un
coordinador docente.

d) Coordinacién de las actividadesLos cursos de aprendizaje activo representarram g
desafio en cuanto a la gestion de las activida@ispecialmente en los procesos
evaluativos que deben ser realizados de maneraapente. Es por ello que la figura del

coordinador docente, se hace relevante. Dentrasi&hciones del coordinador docente
se destacan:

a. Velar por el cumplimiento del Programa Académicapzada uno de los Talleres.

b. Velar por que las estrategias metodoldgicas defianga y aprendizaje propuestas
para el Taller sean implementadas de la manereaddien el Programa.

Velar por la correcta realizacion de los procesaguativos del curso.

La propuesta de disefio para los Talleres Il ydtdeen base a multiples secciones
de no mas de 25 alumnos cada una. Por ello esamiecesordinar el trabajo de

estas secciones, de manera que los resultadosel®apaje sean evaluados con
criterios coherentes.

e) Actualizacion del programa académico permanentemeat Finalmente la dltima
recomendacion realizada por el autor apunta ales&abmecanismos de mejoramiento
permanente del curso. Este curso tiene por objetgarrollar habilidades en los alumnos
a través de la integracion de los conocimientoslisidgs durante la carrera, es por ello
gue la COMDOC debe periddicamente discutir sobrg@regrama de los talleres de

manera tal de incorporar el nuevo conocimiento ig&ltea través de los mecanismos de
evaluacion del mismo.

f) Incorporacién de charlas de ICI destacadosSe concluye que un aspecto valorado por
los alumnos es la incorporacion periddica de cétadivinculados con la ICI, los cuales
despierten el interés de los alumnos por la carrera
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8 Anexos

Anexo A: Teoria de creacion de conocimiento orgarazional

Entender como las organizaciones crean nuevos @agjunuevos servicios, procesos e inclusive
nuevas formas organizacionales es importante Yigan a dudas interesante, pero resulta mas
provechoso entender cOmo esas empresas han geeé@aocimiento requerido para llevar a
cabo las innovaciones producidas (Nonaka y Take®899, p.60).

Para poder explicar y comprender el proceso deidreae conocimiento a nivel organizacional,

es necesario introducir una nueva vision sobreebrheno en cuestion. Como cualquier otra
vision del conocimiento, la teoria de la creaci@cdnocimiento organizacional propuesta por
Nonaka y Takeuchi tendra su propia epistemologiarfretacion del conocimiento) y ontologia

(elementos constitutivos).

Diferencia entre conocimiento e informacioén

Nonaka y Takeuchi, describen al conocimiento deerasimilar a la informacion, pero a la vez
distinto de ella. Cuando se trata de conocimiemtodiferencia de informacion, se trata
experiencias, creencias y compromisos. El conoaitbjea diferencia de la informacion, es
accion, por el contrario la informaciéon es de cadpasiva y finalmente el conocimiento asi
como también la informacién, trata de significadiepende de contextos especificos en los cuales
radica su significado (Nonaka y Takeuchi; 1999,)p63

A pesar que los términos informacion y conocimiesan utilizados indistintamente, sin embargo
la informacion permite interpretar o hacer visiblentos, objetos u conexiones entre ellos, que
hasta ese entonces no lo eran esperadas o clarak fnto la informacion es un medio o
material necesario para generar conocimiento.

El conocimiento, por otro lado, esta en la nataelde la accion humana, todo el operar que
distingue al ser humano del resto de las espeathsar en que el ser humano posee la clase de
conocimiento que le permite operar (tomar acci@ma ser humano; por ejemplo un carpintero
opera como tal pues posee el conocimiento paraaedas labores de carpinteria, claramente
tener informacion sobre como confeccionar un cigpm de mueble no hace a un carpintero.

Dos dimensiones de creacidon de conocimiento

La teoria de la creacion de conocimiento propupstaNonaka y Takeuchi establece que el
conocimiento se compone esencialmente de dos diomessprincipales: la epistemoldgitala

% Epistemologia: (del griego episteme: conocimigntogia: estudio) . Doctrina de los fundamentosétados del
conocimiento cientifico.( fuente: www.rae.es)
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ontoldgic&”.

Dimensién Ontoldgica.En sentido estricto, el conocimiento es creado poF los individuos,
una organizacion sin individuos no es capaz de rgeneonocimiento. Es asi como el
conocimiento es entendido como un fendmeno ante tmttial. El proceso de creacion y
extraccion de conocimiento se lleva a cabo entelior de una comunidad, en la cual existen
interacciones entre sus miembros (organizacionalp mue a su vez coexiste con otras
comunidades (interorganizacional).

Dimensién Epistemoldgicalos autores antes mencionados apoyados en ejardéaviichael
Polanyi (1966)°, proponen dos tipos de conocimientos, clarameriferedciables, el
conocimiento tacito y el conocimiento explicito.déinocimiento tacito es de caracter personal y
de contexto especifico, por lo tanto es dificil fdemalizar y comunicar, forma parte de la
experiencia, creencias y percepciones personalemdleiduo condicionado a su vez por los
modelos mentales que posee dicho individuo. Poo d¢ado el conocimiento explicito
corresponde a aquel que se encuentra codificadanetenguaje formal y sistémico, es el
representado mediante las diferentes teorias &@e®ndel saber humano, ecuaciones
matematicas, etc.

Fig.1. Dimensiones ontoldgicas y epistemologicdsdeocimiento

Dimension
Epistemoldgica
o A
Conocimiento

Explicito

Conocimiento ) »
Tacito . Dimension
Individual Grupal Organizacional Interorganizatb Ontol6gica

v

< Nivel de Conocimiento

Fuente: Nonaka y Takeuchi (1999), p.62.

Diferencias entre el conocimiento tacito y el conguiento explicito

El conocimiento tacito corresponde al conjunto depeéencias, creencias, recuerdos,
costumbres, practicas, etc. Que posee un indiviisopor aquella razéon que este tipo de
conocimiento resulta dificil de enunciar mediariteeeguaje formal, ya que habita en elementos
intangibles. El conocimiento explicito, por otralée se puede expresar a traves del lenguaje

% Ontologia: (del grigo onto: ser y logia: estudiBarte de la metafisica que trata del ser en gepeda sus
propiedades trascendentales.
% POLANYI, M. (1966) “The Tacit Dimension”. Routledd=dition, Londres.
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formal, formulas matematicas, manuales, libros, e& por aquella razon que puede ser
transmitido facilmente de un individuo a otro ((M&a y Takeuchi, 1999, p.66).

Desde el punto de vista de Nonaka y Takeuchi, abadmiento tacito y explicito no son
entidades separadas ni mucho menos independiesites, que mas bien son entidades
complementarias. Existe una interaccion y un iai@fmo continlo entre ambos tipos de
conocimiento en todas las actividades de caraastatico de los seres humanos.

“Nuestro modelo dinamico de creacion de conocingese fundamenta en el
supuesto critico de que el conocimiento humanorea ¢ expande a través de la

interaccion social de conocimiento tacito y condeimo explicito. A esta interaccion
la llamamos conversién de conocimiento”

(Nonaka y Takeuchi; 1999, p.68)

Fig. 2. Algunos puntos de comparacion entre lostigas de conocimiento

Conocimiento técito Conocimiento explicito
(Subjetivo) (Objetivo)

Conocimiento de la experiengi@onocimiento racional
(cuerpo) (Mente)

Conocimiento simultaneo Conocimiento secuencial
(Aquiy ahora) (Alld y entonces)
Conocimiento anélogo Conocimiento digital
(Préctica) (Teoria)

Fuente: Nonaka y Takeuchi (1999), p.67

1.1.Modelo SECI en la creacion de conocimiento organiz&énal

Asumir que el conocimiento se crea por la intekataontinua entre conocimiento tacito y
explicito, permite postular la existencia de cudtnonas esenciales de conversion entre ambos
tipos de conocimiento, los cuales se muestran Eigla8.3

Fig. 3. Formas de conversion de conocimiento
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Conocimiento tacito a conocimiento explit

Conocimiento tacito Socializacién Exteriorizacion
desde
Coocimiento explicito Interiorizacion Combinacion

Fuente: Nonaka y Takeuchi; 1999, p.69

» Socializacion (de tacito a tacito)Proceso que consiste en crear conocimiento astiaé
la observacion, no es necesario el uso del lenglaje aprendices aprenden de sus
maestros un oficio, por ejemplo, observado comasé®talizan sus labores. La clave para
construir conocimiento tacito habita en el compa&stperiencias.

» Exteriorizacion (de tacito a explicito):Proceso en cual se enuncia el conocimiento tacito
en forma de conceptos explicitos, adoptando formandtaforas, analogias, conceptos,
hipétesis o modelos. Cabe mencionar que la eszrédarla via principal por la cual el
conocimiento tacito converge en explicito

« Combinacion (de explicito a explicito):Proceso de sistematizacién de conocimientos
con el que se generara un sistema de nuevo commtoniLos individuos combinan e
intercambian conocimiento explicito a través de tiplés medios, tales como
documentos, manuales, reuniones, conversacionss,cuales son sistematizados y
llevados a formatos validados por los miembrosad&dianizacion.

» Interiorizacién (de explicito a técito): Proceso muy relacionado con el “aprendiendo
haciendo”. Cuando el conocimiento explicito existean libros, manuales o sistemas
informaticos son asimilados por el individuo, elemo conocimiento generado forma
parte del nuevo conocimiento tacito del mismo.

1.2.La espiral creadora de conocimiento

Como se ha dicho anteriormente, la creacion deaimiento organizacional es una interaccion
continua entre el conocimiento de tipo tacito yeeblicito. Sin embargo para que dicha
interaccion se produzca es necesario que exissamsgancias que faciliten dicha conversacion
entre los tipos de conocimiento cada individuo poSe se logra generar este contexto, se genera
una espiral virtuosa a nivel de creacion de conieeita organizacional (ver Fig. 3.4.).
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Fig. 4. Teoria de la creacién de conocimiento oligaaional

Dialogo

Creacion de campos de
interaccion

% Armonizacion del
/// conocimiento explicito

@

Aprender haciendo

Fuente: Nonaka y Takeuchi, 1999, p.81

1.3. Posibilitar las condiciones para la creacion de catimiento organizacional

El papel que juega la organizacion en el procesorekcion de conocimiento es el de proveer el
contexto apropiado para facilitar las actividadespgles y la creacion y acumulacion de
conocimiento en el novel individual (Nonaka y Tabtei 1999, p.83).

El contexto propicio para tales procesos se enmeatracterizado por los siguientes atributos:
Intencién, Autonomia, Fluctuacion y caos creatRedundancia y Variedad de requisitos.

Intencién: Se distingue la intencibn como la aspiracién da arganizacion por alcanzar sus
metas. Desde la vision de la creacion de conocitmierganizacional la esencia de la estrategia
es desarrollar la capacidad organizacional paraiadgrear, acumular y explotar conocimiento.

Autonomia: Las organizaciones creadoras de conocimiento parrgue sus miembros actuen lo
mas autonomamente posible como las circunstancigermitan. Una organizaciéon autonoma
permite incrementar la probabilidad nuevas opodacés las cuales son inesperadas, sino que
también aumenta de la posibilidad de mantener elesbros con un alto nivel de estimulacion
en los procesos creacionales de conocimiento, dastacar que en toda organizacion autonoma
existe una mayor libertad al momento de interpré&danformacion existente, lo cual es un
afluente importante para la creatividad organizaaiio

Fluctuacion y caos creativo:Una organizacidon que se rige bajo el caos creasemete
continuamente a sus miembros a romper con la rutatatual en las labores. Una ruptura
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permite reconsiderar los paradigmas existentesaeordanizacion, sacando de un estado de
comodidad y confort a los miembros del equipo @ddjo, induciéndolos a cuestionarse su
pensamiento y perspectivas fundamentales. El estadaos se genera de manera natural cuando
la organizacion se enfrenta a una crisis, es par @le en organizaciones creadoras de
conocimiento las directivas periédicamente generarsus empleados un sentimiento de crisis
gue los incite a replantearse los procesos de maeeresponder a la crisis.

Redundancia: La redundancia corresponde a la sobreexposici@mdgional de la informacion
acerca de las actividades principales realizadatopaniembros de la organizacion. Para que se
genere nuevo conocimiento es fundamental que losepbos creados por ciertos miembros de la
organizacion sean compartidos por el resto de Ganizacion; compartir la informacion
redundante permite compartir el conocimiento tagiéoque permite a ciertos individuos sentir lo
gue otros intentan enunciar, produciendo un “apeae por entremetimiento” en la esfera de
percepciéon de cada individuo. Por otro lado el cantipinformacion permite a los miembros de
la organizacién conocer su posicion, lo que a surggula la direccion del pensamiento y las
acciones individuales.

Variedad de requisitos: La diversidad interna existente en una organizacdeadora de
conocimiento es tan basta como la complejidad d#¢ma en el cual se desenvuelve dicha
organizacion. Para maximizar la variedad intraomgarional, todos los miembros deben contar
con un acceso rapido a la mas amplia gama de iafoém, si existen diferencias de informacion
entre los miembros del equipo, éstos no puederacttear de la misma manera.

1.4.Modelo de cinco fases de creacion de conocimient@anizacional

Nonaka y Takeuchi proponen un modelo de cinco fasemomento de crear conocimiento
organizacional: compartir el conocimiento tacitogar conceptos, justificacion de conceptos,
construccion de arquetipo y distribuir el conocintée

El proceso de creacion de conocimiento organizatioomienza con el compartir conocimiento
tacito, mediante el proceso de socializacion. Dgréa segunda fase del proceso de creacion de
conocimiento organizacional se crean los conceps®Enciales del proceso de creacion de
conocimiento, el conocimiento tacito de los miensbdel equipo se transforma en conocimiento
explicito (proceso de exteriorizacion). Una vezadee los conceptos es necesario justificarlos,
dicha validacion debe ser realizada con el conetitoi explicito que se posea (informes de
tendencias, estudios estadisticos, etc.).

Una vez justificado los conceptos es necesarioragisa prototipos y modelos de manera de
conocer como se configura y operan los concepteados. En esta etapa es fundamental
comprender cuales son los supuestos que alterasuttado de la experiencia asi como también
los usos que se desea dar al producto en cre&di@imente es difundido el nuevo conocimiento
de manera explicita entre los miembros de la orgaitn, de manera que sea asimilado por ellos
y pase a formar parte del conocimiento tacito cqagdaaino de los miembros posee, para aportar
desde ahi en las nueva iteracion del proceso. Gabcar que este modelo de creacién de
conocimiento en cinco fases no es lineal, sino biés ciclico, en el cual cada iteracion va
generando nuevas versiones del producto (ver Hip. Nlonaka y Takeuchi proponen que el
proponen que el modelo de creacion de conocimiesittn modelo continuo en el tiempo.
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Fig. 5. Modelo de cinco fases del proceso de abead® conocimiento organizacional
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Fuente: Nonaka y Takeuchi; 1999, p.96

» La primera fase: compartir el conocimiento tacito

La premisa ontologica basica de la teoria de leerg@mdn de conocimiento organizacional
propuesta por Nonaka y Takeuchi, radica en posacianias personas como los Unicos agentes
responsables en la generacion de dicho conocimiegtpor ello que el conocimiento tacito, y el
intercambio de este entre los individuos, es leebdes la creacidbn de nuevo conocimiento
organizacional. Sin embargo este intercambio dedaorento no es facil, ya que se adquiere
principalmente mediante la experiencia y no siemprpuede traspasar mediante las palabras.

Para que este intercambio sea exitoso, es necegar@ar un contexto propicio para generar
dialogc® cara a cara. Es ahi en donde comparten expesensiacronizacion sus ritmos fisicos
y mentales.

» Lasegunda fase: crear conceptos

Durante esta segunda fase, existe una interaccify iniensa entre conocimiento tacito y

26 cuando se habla de didlogo, del griego “dia” §aés) y “logo “ (palabra) , no hace referenciaeaiho simple del
traspaso de informacion entre dos sujetos a t@elésso del lenguaje, sino que se hace refererleigeneracion de
interpretaciones comunes mas potentes que lapiietaciones individuales que cada uno de los miesnpuede
tener por si solo.
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explicito, ya que es necesario plasmar en el Igagal@onocimiento tacito creado durante la fase
anterior. Una vez consensuado, en funcién del ¢omecto tacito de los miembros del equipo,
un modelo mental (una idea en comuan), se procetie anceptualizacion del mismo, este
proceso de exteriorizacion permite generar nuewoseptos que representen el conocimiento
tacito anteriormente generado.

Este proceso de conversion de conocimiento taagxpécito se lleva a cabo a través del uso de
multiples métodos de razonamiento, como la dedogd#@ induccion, uso de metaforas y
analogias (abduccion). En esta fase los conceptasesn en cooperacion, a través del dialogo
entre los miembros de la organizacion. La varietadequisitos ayuda al equipo en este sentido,
proveyendo distintos angulos o perspectivas pasarghr un problema. La fluctuacion y el caos,
sean del interior o del exterior, también contriuya cambiar el pensamiento fundamental de los
miembros.

» La tercera fase: justificar conceptos

Los conceptos creados durante la fase anteriogndsér justificados en algin momento. Segun
la postura constructivista el conocimiento corresjgo a una creencia justificada por una
comunidad especifica. La justificacion incluye deii@ar si los conceptos creados son en verdad
validos para la organizacion y para la sociedadnipertante que la organizacion conduzca esta
justificacion de forma mas explicita, para asifiear si la intencion esta todavia intacta y para
asegurarse de que los conceptos generados cubmecksidades de la sociedad en su totalidad.

» La cuarta fase: construir un arquetipo

En la cuarta fase, el concepto justificado debe alaoge hasta llegar a ser algo tangible y
concreto, es decir, un arquetipo. La construcc®mlidho arquetipo es un proceso en el cual se
debe combinar el conocimiento explicito recién doeeon el ya existente. Ya que los conceptos
justificados que son explicitos, se convierten rguetipos, que también son explicitos, esta fase
es comparable a la combinacion.

Tal como un arquitecto construye una maqueta ame®mpezar la construccion real, los
miembros de la organizacién se dedican a consirurototipo del producto real o un modelo
del sistema verdadero.

* La quinta fase: expandir el conocimiento

La creacién de conocimiento no es un proceso lisgab que mas bien es ciclico y continuo, no
termina una vez que se ha construido el arquegpauevo arquetipo, que ha sido creado,
justificado, modelado continda existiendo en elocite creacion de conocimiento, pero en un
nivel ontologico diferente dando origen a distintpsocesos proceso de socializacion,
exteriorizacion, internacién y combinacion.

Para que esta fase sea efectiva, es muy imporgguecada unidad de la organizacion tenga la
autonomia necesaria para utiliza el conocimientsaellado en alguna parte y aplicarlo
libremente a traves de distintos niveles y limites.
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Anexo B: La Comision Docente del DIl (COMDOC)

La comision de docencia se encuentra conformadbgaiguientes miembros

Nombre Cargo

Profesor Asociado, Departamento de Ingenieria bnidijs
Universidad de Chile

Viviana Fernandez Especializacion: Gestidén Financiera

Centro de Economia Aplicada, Departamento de legeni
Industrial

e-mail: viernand@dii.uchile.cl

Profesor Asociado, Departamento de Ingenieria nidls
Universidad de Chile

Especializacion: Data mining, Optimizacién

Richard Weber Centro de Gestion de Operaciones, Departamentq
Ingenieria Industrial

e-mail:rweber@dii.uchile.cl

Profesor Asociado, Departamento de Ingenieria bnidlis
Universidad de Chile

Especializacion: Innovacién, Desarrollo de habdies
Carlos Vignolo directivas, Desarrollo de la Capacidad emprendedora
Tecnologias de Construccion de Capital Social,rregéa de
la Educacion

Director del Programa de Tecnologias de Constracie
Capital Social

e-mailcvignolo@dii.uchile.cl

Profesor Asociado, Departamento de Ingenieria nidls
Universidad de Chile

Especializacion: Tecnologias de la informaciéncaalas a la
Antonio Holgado gestion, Disefio y evaluacién de negocios

e-mail: aholgad@dii.uchile.cl
Profesor Asociado, Departamento de Ingenieria tnidls
Universidad de Chile

Daniel Espinoza Especializacion: Programacion lineal, Programaeidtera,
Algoritmos y complejidad, Optimizacion combinatdyia
Logistica, Programacion estocastica entera

e-mail:daespino@dii.uchile.cl
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Anexo C: Tipos de estrategias metodoldgicas de efisaza y aprendizaje

Estrategia Propadsito de la estrategia | Elementos de lg Instrumentos de
metodoldgica competencia trabajados |evaluacion
Expositivo Transmitir conocimientos |Conocimientos Pruebasobjetivas ¢
activar procesos examen oral
Andlisis de casos Aprender  mediante Conocimientos, Resolucion de u
analisis de casos realegprocedimientos, actitudegcaso individualment
simulacion valores. 0 en grupo
Aprendizaje basado ¢Aprende metnte elConocimientos, habilidade Evaluacion de |
proyectos (ABP) desarrollo de proyectos |actitudes, valores propuesta genera
por el equipo d
trabajo
Aprendizaje Adquirir aprendizaje| Conocimientos,  actitude Valoracion de
colaborativo (AC) significativos de manelvalores entregables
cooperativa
Portafolios Aprender de mane(Conocimientos,  actitude Organizacion \
reflexiva y autbnoma motivaciones, valores, desarrollo de
portafolio
Simulaciones Aprender mediant Conocimientos, actitud¢Hoja de observacion
resolucion de silacionedmotivaciones, valores
analogas a lo real
Juegos de rol Aprender  mediante Conocimientos,  actitude Protocolo y hoja d
simulacion de situacion{motivaciones, valores observacion.
creadas y la representac
de papeles

Fuente: Material de apoyo “Taller de Estrategiastadelogicas

Desarrollo Docente (ADD) (junio, 2009).
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Anexo D: El proceso de acreditacion ABET

En 1932 se establecié en los Estados Unidos umisrga cuyo fin principal fue el de disefar e
implementar programas académicos comunes paraiuliésr universidades, que impartiesen la
carrera de ingenieria, de manera tal de fomentarfammacion profesional de ingenieros que
cumplan con los requisitos minimos de calidad, esganismo era conocido como “Consejo de
Ingenieros para el Desarrollo Profesional” o ECHEndineers' Counsil for Professional

Developmenty’.

En 1980, el ECPD cambié su nombre al de Junta deditacion para Ingenieria y Tecnologia o
ABET (Accreditation Board for Engineering and Teclugy), con lo cual se le otorga un mayor
énfasis a la acreditacion de los planes y mallascalares de las instituciones universitarias que
impartes carreras de ingenieria y tecnologia.

La misién declarada por ABET ha sido la siguiéhte

» Acreditar programas de educacién en las areas elgcias aplicadas, tecnologias,
ingenieria e informatica.

* Promover la igualdad y la innovacién en educacion.

» Consultar y colaborar en el desarrollo y progresolad educacion en todo el mundo,
financieramente autonoma.

* Anticipar y prepararse para los cambios del entgrras necesidades futuras de las
circunscripciones.

» Gestion de las operaciones y los recursos paefisar y fiscalmente responsable.

Criterio de acreditacién ABET aplicados a programasde ingenierig®

a) Estudiantes.El programa debe evaluar el desempefio de los astadi ademas de
supervisar el progreso del estudiante para favosecéxito en el cumplimiento de los
resultados de aprendizaje.

b) Objetivos del programa educacional. Todos los programas que buscan ser
acreditado por ABET deben cumplir con los siguismtentos:

i. Declarar los objetivos educaciones de manera denséscon la mision de la

27 Fuentenhttp://www.abet.org/history.shtnSitio Web oficial de ABET)

2 Fyente: Sitio Web ABEThttp://www.abet.org/mission.shtml)

# Fuentes: “Criteria for accrediting engineeringgreoms. Effective for evaluation during the 2009201
Accreditation cycle”. 2008.
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institucion y con los criterios aqui sefalados.

Demostrar periédicamente que los objetivos de alwaje estan basados en las
necesidades institucionalizadas por el progranuestion.

Disefiar e implementar un proceso evaluativo pes@due permita demostrar que
estos objetivos se estan cumpliendo.

c) Resultados del programa.Los programas de ingenieria deben demostrar gsie su
egresados poseen las siguientes habilidades:

a.

b.

Habilidad para aplicar conocimiento de matematigcias e ingenieria.

Habilidad para disefiar y conducir experimentos, casho también interpretar
datos.

Habilidad para disefiar sistemas, componentes ocegposcen ambientes reales
(econdémicos, ambientales, sociales, politicospgtimanufactura, etc.).

Habilidad para desenvolvieres en equipos multidisarios.
Entendimiento de la ética profesional y respongisdil social.
Habilidad para comunicarse de manera efectiva.

Comprender el impacto de las soluciones ingengerde un contexto global,
econdmico, ambiental y social.

Conocimiento de las tendencias modernas en dits&meas del saber humano.

Habilidad en el uso de técnicas, habilidad y heieatas modernas de ingenieria
necesarias para la préactica ingenieril.
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Anexo E: El Syllabus de la iniciativa CDIO

TRADUCCION REALIZADA POR LA UNIVERSIDAD DE CHILE Y LA PONTIFICIA UNIVERSIDAD
CATOLICA DE CHILE

1 CONOCIMIENTOS TECNICOS

1.1. CONOCIMIENTOS EN CIENCIAS BASICAS [a]

1.2. CONOCIMIENTOS EN LOS FUNDAMENTOS DE LA ESPECIA LIDAD
1.3. CONOCIMIENTOS AVANZADOS DE LA ESPECIALIDAD

2 HABILIDADES Y ATRIBUTOS PERSONALES Y PROFESIONALE S
2.1. SOLUCION DE PROBLEMAS Y RAZONAMIENTOINGENIERIL
2.1.1. Identificar y formular problemas

2.1.2. Crear y usar modelos

2.1.3. Estimar y analizar problemas de forma catale

2.1.4. Analizar problemas bajo condiciones de tid@mbre

2.1.5. Solucién de problemas y recomendaciones

2.2. EXPERIMENTACION Y CONDUCCION DE INVESTIGACIONE S
2.2.1. Formular hipétesis

2.2.2. Realizar busqueda de literatura impresagtm@nica

2.2.3. Conducir investigaciones experimentales

2.2.4. Probar y defender hipétesis

2.3. PENSAMIENTO SISTEMICO

2.3.1. Pensar holisticamente

2.3.2. Analizar la interaccion de componentes ywos&lementos

2.3.3. Priorizar y sintetizar

2.3.4. Analisis dinamico

2.3.5. Resolver realizando juicio critico y alcamta@ balance entre los trade-off
2.4. HABILIDADES Y ACTITUDES PERSONALES

2.4.1. Iniciativa y disposicion de aceptar riesgos

2.4.2. Perseverancia Y flexibilidad

2.4.3. Creatividad

2.4.4. Pensamiento critico

2.4.5. Conciencia de competencias personales

2.4.6. Curiosidad y disposicion a aprender de joa [i]

2.4.7. Gestion del tiempo y recursos

2.5. HABILIDADES Y ACTITUDES PROFESIONALES

2.5.1. Etica profesional, integridad y responsedatdi [f]

2.5.2. Comportamiento profesional

2.5.3. Planificacion proactiva de su carrera piiofesd

2.5.4. Disposicion a mantenerse actualizado eruatdmde la ingenieria

3 HABILIDADES INTERPERSONALES: COMUNICACION Y TRABA JO EN
EQUIPO
3.1. TRABAJO EN EQUIPO [d]
3.1.1. Capacidad de formacion equipos efectivos
3.1.2. Capacidad de gestion de equipos
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3.1.3. Identificar y desarrollar habilidades pdrerecimiento y evolucion del equipo

3.1.4. Capacidad de liderazgo de equipos

3.1.5. Capacidad de trabajar en distintos tipos de equipos y colaborar técnicamente
3.2. COMUNICACION EFECTIVA [g]

3.2.1. Analizar situaciones y elegir estrategias comunicacionales

3.2.2. Construir estructuras comunicacionales adecuadas

3.2.3. Capacidad de comunicacién escrita efectiva

3.2.4. Capacidad de comunicacién por medios Electrénicos/Multimedia
3.2.5. Capacidad de comunicacién por medios graficos Gréfica

3.2.6. Capacidad de comunicacién por presentaciones orales

3.3. COMUNICACION EN IDIOMAS EXTRANJEROS

3.3.1. Capacidad de comunicarse de forma oral y escrita en Inglés

3.3.2. Capacidad de comunicarse de forma oral y escrita en otros idiomas

4 CONCEBIR, DISENAR, IMPLEMENTAR Y OPERAR SISTEMAS EN EL

CONTEXTO ORGANIZACIONAL Y SOCIAL

4.1. CONTEXTO SOCIAL Y EXTERNO [h]

4.1.1. Comprender el rol y responsabilidad del ingeniero

4.1.2. Comprender el impacto de la ingenieria en la sociedad
4.1.3. Conocer las regulaciones sociales sobre la ingenieria
4.1.4. Conocer el contexto histérico y cultural

4.1.5. Comprension de la actualidad y valores contemporaneos [j]
4.1.6. Desarrollar una perspectiva global

4.2. CONTEXTO ORGANIZACIONAL Y DE NEGOCIOS

4.2.1. Apreciar diferentes culturas organizacionales

4.2.2. Reconocer la estrategia empresarial, metas y sistema de planificacion
4.2.3. Emprendimiento

4.2.4. Trabajo efectivo en organizaciones

4.3. CONCEBIR Y APLICAR INGENIERIA A LOS SISTEMAS [ c]
4.3.1. Definir requerimientos y metas del sistema

4.3.2. Definir funciones, conceptos y arquitectura del sistema
4.3.3. Desarrollar modelos del sistema que permitan su evaluacién
4.3.4. Desarrollar la planificacion del proyecto

4.4. DISENO [c]

4.4.1. El proceso de disefio

4.4.2. Conocer las fases y enfoques alternativos de disefio

4.4.3. Utilizacion del conocimiento técnico en el disefio

4.4.4. Disefio disciplinario

4.4.5. Disefio multidisciplinario

4.4.6. Disefio multi-objetivo

4.5. IMPLEMENTACION [c]

4.5.1. Disefiar el proceso de implementacion

4.5.2. Concebir el proceso de fabricacion de Equipos

4.5.3. Concebir el proceso de Implementacién de Software

4.5.4, Disefiar la implementacién e integracion de los procesos
4.5.5. Probar, Verificar, Validar y Certificar

4.5.6. Gestién de la implementacion

4.6. OPERACION [c]

4.6.1. Disefiar y optimizar operaciones

4.6.2. Entrenamiento y capacitacion de las operaciones

4.6.3. Soporte durante el ciclo de vida del sistema

4.6.4. Reconocer la evolucion y mejoramiento del sistema

4.6.5. Manejo de fin de vida util y desechos

4.6.6. Gestidn de Operaciones
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Anexo F: Nueva estructura curricular de ingenieriacivil industrial

Estructura curricular de ingenieria civil, Plan Gomvalida a partir del semestre de otofio 2009.

@ A Intraduccidn ala Intioducsitn al Iocuccién Intiduceidn s
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Nueva maya curricular para la carrera de IngenieriaCivil Industrial (valida a partir del
semestre de Otofio 2009)
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° Investigacion  de Microeconomia Estadisticas  para
g Operaciones IN3202 Economia y Gestion
% IN3701 IN3401
n >

Gestion de| Analisis y | Macroeconomia Aplicaciones | Practica
— Operaciones | Matemética IN4203 de Profesional |
> Financiera Probabilidades
o IN4703 P IN4901
= IN3401 y Estadisticag
g a la Gestion
3 IN4402
o Gestion del Finanzas | Marketing | Taller de
| ot g
£ _ IN4704
3 S IN4002
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° Organizacién Finanzas Il Marketing Il Préactica
g Industrial IN5602 IN5602 Profesional Il
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Programa de “minors’ aprobados por el Consejo de Escuela.

Minor en Ingenieria de Materiales

Minor en Geologia

Minor en Ingenieria Mecanica

Minor en Mineria

Minor en Metalurgia Extractiva

Minor en Computacion

Minor en Computacion Cientifica

Minor en Desarrollo de Software orientado a aplmaes cientificas y de ingenieria
Minor en Meteorologia y Clima

Minor en Energias Renovables

Minor en Control de Sistemas

Minor en Circuitos Analdgicos y Digitales

Minor en Sistemas de Comunicaciones

Minor en Sistemas Eléctricos

Minor en Astronomia

Minor en Algoritmos y Optimizacion Combinatorial
Minor en Fisica de Medios Continuos

Minor en Fisica Experimental

Minor en Fisica Cuéantica

Minor en Fisica Relativista

Minor en Ingenieria Quimica

Minor en Algoritmos, Teoria de Juegos y Optimizacio
Minor en Ingenieria de transporte

Minor en Biotecnologia
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Anexo G: Primera propuesta de disefio TII-I, 1l 'y 111*°

El siguiente disefio corresponde a la primera verdé disefio de los Talleres de Ingenieria
Industrial

Taller de Ingenieria Industrial | (“Metodologia™“M otivacion”-“Creatividad”)

Propdsito General:

Involucrarse en el concebir, disefiar e implementarproyecto de ingenieria industrial, con
énfasis en la creatividad, invencion e innovacidunlemas del desarrollo de habilidades
personales e interpersonales.

Competencias a Desarrollar
» Conocer y utilizar metodologias para concebir imi@mes 0 soluciones creativas.
» Disefiar e implementar un proyecto en equipo
* Monitorear y evaluar el avance de los proyectos.
» Conocer innovadores proyectos 0 empresas que destagn la ingenieria industrial
nacional.

Actividades propuestas

» Ejercicios de invencién y creatividad personal.

» Concebir, diseflar e implementar un proyecto denta@bon comercial o social con
evidente uso de sistemas tecnologicos (Web, inficos eléctricos, mecanicos).

» Reuniones de trabajo con el asesor del proyecto.

* Uso Web 2.0 para monitoreo de los proyectos.

* Presentaciones o charlas de proyectos o empresasnggiardia en el ambito de la
ingenieria industrial.

* Uso de sistemas de evaluacion de pares y autoei@iua

» Evaluacién del curso en base a cumplimientos gadlde los productos entregados.

Taller de Ingenieria Industrial 1l (“Integracion”)

Propdésito General
Integracion de conocimientos en un completo PlaNetgocios.

Competencias a Desarrollar
» Conocer, disefiar y completar un plan de negocios
e Aplicacion de métodos y herramientas de la ingémiéndustrial en los proyectos
(operaciones, economia, TI, finanzas y marketing)
» Ciritica y evaluar proyectos externos y propios.
» Elaborar informes escritos de calidad tanto eraspgctos formales y de contenido.
» Comunicar eficazmente oral y visualmente los avayaesultados del proyecto.

% Celis, S., Gutiérrez, K., (2008) “Propuesta degpama de Talleres de Ingenieria Industrial 1, lll"y
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Trabajar eficazmente en equipo.

Actividades Propuestas

Presentaciones periddicas.

Elaboracion de informes de avance e informe final.
Breves talleres de elaboracion de informes y ptasemes.
Evaluaciones de los informes y presentaciones.
Evaluacién entre grupos

Taller de Ingenieria Industrial Il (“Proyecto de o para empresa”)

Propdésito General
Participacion en investigaciones avanzadas o ptoyegue agreguen valor en empresas 0 en
propios emprendimientos.

Competencias a Desarrollar

Realizar un proyecto que integre tedrica y en &fca los conocimientos de la carrera en
los ambitos de interés de los estudiantes en:

Proyectos que agreguen valor en las empresas.

Proyectos de investigacion

Puesta en marcha de emprendimientos propios.

Actividades propuestas

Inscripcion del tema segun el interés en la seaoidrespondiente.

Cada area debera contar con sus actividades aspedjue garanticen un proyecto de
alto estandar.

Este taller debera privilegiar el trabajo autonomo.

La evaluacion respondera a una comision espedadialiea el area.

114



Anexo H: Propuesta de Artefactos utilizados como ayo a la docencia de los
Talleres de Ingenieria Industrial.

Artefactos para el inicio y cierre de las sesioneatel Taller.
Los artefactos aqui expuestos representan lasigalas instancias por las cuales los alumnos
pueden aportar al disefio y construccion de la seg&lases.

a) Ejercicio: Construyendo una “gran clase”

Este es un ejercicio para ser aplicado al inicioatia sesion del Taller.
* Propésito

1. Entregar al Cuerpo Docente un diagnostico de ltales de animo, quiebres e inquietudes
con que llegan los alumnos a la clase.

Que los alumnos ejerciten las destrezas de obssugastados de &nimos y sus quiebres.
Que los participantes entrenen la habilidad deqyaar “activamente” en clases.

wn

e Fuente

* Memoria de Patricio Renner (1999), pp.33.
» Grupo de Ingenieria de la Educacion.

* Numero de participantes
No hay restricciones.
* Requerimientos logisticos
* Los alumnos deben estar sentados, se debe comtaur@ mesa sobre la cual
desarrollar el ejercicio.
» El ejercicio debe ser repartido antes de inicialdse.
» Tiempo

* 5 minutos para realizar el ejercicio. La primera gae se realiza, se puede extender el
tiempo a 10 minutos.

* Preparacion

* Se recomienda, antes de realizar el ejercicio dacajue este artefacto permite a los
alumnos aportar en el disefio y construccion dedas.
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e Proceso

« Distribuir una copia del artefacto “Construyendaauigran clase” a cada alumno
presente en la clase.

* Indicar que se espera que los alumnos formulenuptag que hagan sentido con
intereses, quiebres y preocupaciones.

* Indicar a los alumnos que tienen cinco minutos farar el artefacto y, después de
ello, el Cuerpo Docente la retirard para que eleRBay lea este material.

Notas para el Profesor

« Es altamente recomendable contar con un equipgpdgoapor ejemplo parte del
Cuerpo Docente, que puedan procesar el artefacemtyegar un reporte en el
momento al Profesor o Facilitador. Dicho reporteedeentrarse en los estados de
animo, quiebres, intereses y preocupaciones maseates en los participantes.

» La experiencia indica, asi como los reportes seleapgue luego de la cuarta o quinta
implementacion, los alumnos comienzan a “reclan@ot la implementacion del
ejercicio, aludiendo a que tienen que hacer nuentarle mismo. En este sentido es
necesario que el Profesor renegocie con los alumposiendo énfasis en la
importancia del mismo.

» Es importante, para lograr los objetivos del cutge este ejercicio sea realizado de
manera rigurosa, clase a clase, y que se respstéapisos de tiempos asignados para
tal actividad.
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Construyendo una gran clase (5 minuto&)

Nombre: hdec

1.- Mi estado de animo (EA) al inicio de esta clas€marque sélo uno):

____Interés ___ Desinterés ___Indiferencia ___Enojo
____Alegria ___ Tristeza ____ Satisfaccion ____Angustia
____Comodidad ___Incomodidad ___Curiosidad ___Resentimiento
___Paz, tranquilidad ___ Stress, ansiedad ___ Confusién ___ Ambicién
___Esperanza ___ Resignacion __ Entusiasmo

otro

2.- ¢El EA anteriormente declarado es propicio para maximizar mi aprendizaje durante esta clase?
(SI/NO)

3- Si la respuesta anterior es NO. ¢ Qué mecanismos puedo emplear para
mejorarlos?

.- inici , mis i , Qui upaci inci :
4.- Al momento de iniciar esta clase, mis intereses ebres y preocupaciones (IQP's) principales son

1.

3.

5.- Lo que yo deseo aprender (Foco) durante esta clase es:

6.- Dado los EA, IQP's y F anteriormente declarados, mis “neg-ocios” para esta clase son:

1.

31 Elaborado por Cuerpo Docente IN3001 y el Grupo rigréa de la Educacion
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Ejercicio: Evaluando la clase

Este es un ejercicio individual para recibir feedbackpor parte de los alumnos una vez
finalizada la sesion.

A

Propésito

Generar un diagnéstico del estado de animo fin&slparticipantes.

Que los participantes evallen la sesion y su ajpajeden ella, y partir de ahi propongan
mejoras para las proximas sesiones del Taller.

Que los alumnos ejerciten las habilidades de ewvgloaservar sus estados de animo.

Fuente

* Memoria de Patricio Renner (1999), pp.33.
» Grupo de Ingenieria de la Educacion.

NUmero de participantes

* No hay restricciones.

Requerimientos logisticos

* Los alumnos deben estar sentados, se debe comaur@ mesa sobre la cual
desarrollar el ejercicio.

» El ejercicio debe ser repartido antes de finaliaalase.

Tiempo

* 5 minutos para realizar el ejercicio. Es importanie esta actividad cierre la sesion.

Preparacion

» Realizar el ejercicio una vez que el Facilitadore{oprofesor) haya dicho las
tltimas palabras de cierre de la sesion.

Proceso
» Distribuir una copia del artefacto “Evaluando lasg” a cada alumno presente en la

clase.
* Indicar que una vez finalizado este ejercicio efralo puede retirarse.

Notas para el Profesor

» Este artefacto es fundamental dentro del disefla gedxima clase, por qué en el los
alumnos expresan sus comentarios y propuestasaggoeoximas sesiones. Lo cual es
de vital importancia para el modelo de construcdémas clases.
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Evaluando y Disefiando la préxima clase (5 minutos)

Nombre: Fecha:

1.- Mi estado de animo (EA) al momento de finaliesta clase es (marque s6lo uno):

____Interés ___ Desinterés ____Indiferencia ___Enojo
____Alegria ___ Tristeza ___Satisfaccion ___Angustia
___Comodidad ___Incomodidad ___Curiosidad ___Resentimiento
____Paz, tranquilidad ___ Stress, ansiedad ___ Confusién ___ Ambicién
___Esperanza ___ Resignacion __ Aceptacion __ Entusiasmo

otro

2.- Después de lo aprendido en esta clase, puedo observar las siguientes nuevas oportunidades:

3.- Mi participacion en la construccién de esta clase la evalto con un (Nota entre 1,0 y7,0)
4.- Mi aprendizaje obtenido de esta clase los evaltioconun __ (Notaentre 1,0y 7,0)

5.- Los temas tratados en esta clase los evalioconun __ (Nota entre 1,0y 7,0)

6.- Evaluo al expositor con un (Nota entre 1,0y 7,0)

7.- Mis sugerencias para la préxima clase son:
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Ejercicios para el Trabajo en Equipo

En esta seccion se presenta un ejercicio destmaagjorar la gestion de los proyectos realizados
por los alumnos. Esta herramienta permite genaracamtexto en el cual las se evaluan las
actividades realizadas.

Reporte semanal de avances en el proyecto.

» Propoésito

* Mejorar el cumplimiento de compromisos dentro deguipo

* Introducir la practica de declarar un afan de la@®a que de sentido y coherencia a las
acciones del equipo.

* Identificar incumplimientos recurrentes e incompetas asociadas

» Numero de participantes
* llimitado
» Preparacion

» Referirse a los elementos constitutivos de una gsam
» Distinguir acuerdo y compromiso

> Proceso

* Dejar en la Web el formato de “Reporte semanapdgfecto”

* Anunciar a los alumnos que poseen un artefacto sjuse usa regularmente puede
aumentar significativamente el cumplimiento de caompso dentro de su equipo de
trabajo y dar un sentido mas claro a las accionessq realicen.

* Recordar que produzcan estos reportes semanalewrntelos los proyectos en que esta
participando para el Taller

* Una vez a la semana el equipo de trabajo debeaean conjunto el ejericio, y enviar
una copia al cuerpo docente.

» Para que el “reporte semanal de proyecto” se wamsf en un instrumento de gestion
efectivo, es necesario que los miembros del eqdg@@royecto reciban una copia del
reporte enviado al cuerpo docente.

» Es muy importante que las acciones y compromisessgugeneren guarden coherencia
con el afan de la semana 'y, a su vez, que éstseddronsensuado por el equipo.

» Es recomendable designar un secretario ejecutiva equipo, responsable de producir y
enviar el reporte semanal de proyectos, considertasdrecomendaciones en los puntos
anteriores
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Reporte Semanal de Avances

— ' Descripcion del Proyectol

Nombre del proyecto:

Cliente Principal:

Mision del equipo:

Equipo:

ohsrwONE

— Estado de avance |

— Estado de avance I

—[Préximas lineas de accioh
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Vii.

viii.

Este artefacto tiene por finalidad reportar losh@pales aprendizajes grupales que se han

20.1.1 Reporte de aprendizaje

obtenido tras el trabajo de la presente semana.

Proposito

Evaluar el desempefio del equipo de trabajo

Evaluar si se estan cumpliendo los objetivos derapizaje de cada desafios

NuUmero de participantes

Indefinido, sin embargo se recomienda completargeliente artefacto en equipo

Preparacién

El encargado del grupo (Gerente del area) debeacttado el equipo
El Gerente del area asume como moderador de l&reun

Se le debe entregar una copia del artefacto arnagabro del equipo

Proceso

Poner a disposicion de los alumnos, en la Web wislboc el formato digital del “Reporte
Semanal de Aprendizaje” el primer dia habil declaana.

El alumno semanalmente debera descargar el formatmmpletar el reporte de
aprendizaje una vez finalizado el trabajo de lass®m

Se debe entregar una copia digital del ejercicitaenisma Pag. Web del curso
El cuerpo docente debe contabilizar la cantidatRéportes Semanales de Aprendizaje”.
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Reporte Semanal de Aprendizaje

Fecha: [

Nombre:

Grupo:

1. Principales Actividades vinculadas al curso

Actividades Acciones Horas destinadas

b) Principales logros obtenidos para el proyecto zadb

Logros

* Principales quiebres observados

Quiebres Rediseno

* Principales Aprendizajes obtenidos durante la saman

Aprendizajes
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Anexo |: Programa del curso de Taller de Ingenieridndustrial |

IN 3001 TALLER DE INGENIERIA INDUSTRIAL |

INDUSTRIAL ENGINEERING WORKSHOP |

IN2201 Economia Obligatorio de la carrera Ingenieria
EI2001 Taller de Proyecto Civil Industrial

El estudiante demuestra al termino del curso que:

12. Valora el autoaprendizaje como parte central de su desarrollo personal.

13. Reconoce y desarrolla las habilidades de concebir, disefiar y evaluar proyectos
involucrados con la ingenieria industrial en equipos colaborativos de trabajo, con el fin
de desempenfiarse de manera eficiente tanto en la formacién académica como en el
ejercicio mismo de la profesion.

El curso aplica estrategias activo participativas | La evaluacidn que se desarrolla es de proceso,
entre ellas: cuyas instancias de evaluacion contempla:

*  Aprendizaje en Base a Problemas(ABP) * Evaluacién de Informes

2. Analisis de casos * Evaluacién de Presentaciones

3. Juegos de Rol * Controles de lectura personal

4. Aprendizaje Colaborativo e Evaluacion apreciativa

5. Visitas a terreno * Autoevaluacién y coevaluacién

* Charlas expositivas
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_ MOTIVANDONOS A SER UN GRAN ICl

* éiQuéesunlCl? El Estudiante: 1.15
1.16
*Rol del ICI dentro de las | gmijte juicios frente a a | rol del ICI
organizaciones. dentro de una organizacion
¢ Charlas presenciales . , .
Demuestra interés frente a un area
« Visitas a terreno funcional de la ICI.

| INDUSTRIALES EN ACCION | 60 |

e Taller de Aprender a Aprender El estudiante: 1.15
1.16
. La innovacién como medio para | Valora la importancia de
creacion de valor sustentable autogestionar y evaluar, de manera

permanente, el proceso personal de
*  Modelo de Collins aplicado a la aprendizaje.

gestidn de proyectos.

Evalla antecedentes obtenidos tras un
proceso riguroso y metodolégico de
recoleccion de datos.

. Paradigmas como los principales
encadenantes de la innovacién y
el emprendimiento

Concibe, disefia y evalla proyectos
vinculados con la Ingenieria industrial.

o De ideas innovadoras a
proyectos exitosos

. Innovacion “made in Chile” Desarrolla una mirada sistémica vy
critica durante la fase de disefio.

Aplica los conocimientos, hasta el
momento adquiridos en la carrera,
como una herramienta de apoyo a la
innovacion y emprendimiento.
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| Il | INGENIERIA INDUSTRIAL PARA EL SIGLO XXI . 60 |

Tendencias internacionales en la
Ingenieria Industrial

El mundo se “ha aplanado” nuevos
oportunidades se divisan en el
horizonte

Los desafios de Chile en un escenario
global.

El estudiante:

Analiza algunos de los principales
desafios de la Ingenieria Industrial
en Chile.

Identifica algunos de los desafios

fundamentales de un Chile
globalizado.
Aplica sus capacidades en el

ambito del disefio y la gestion de
proyectos vinculados con la ICI
Fundamenta juicios sobre el rol del
Ingeniero, en particular del
industrial, en los procesos de
globalizacién que se estan llevando
a cabo en Chile.

1.1
1.14
1.6
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Anexo J: Programa del curso de Taller de Ingenieridndustrial 1l

IN4002 | Taller de Ingenieria Industrial Il
Industrial Engineering Workshop II

6 | 10 | 3 | 15 | 55 |

Evaluacion de Proyectos Obligatorio
Taller de ingenieria industrial |

otros a definir

Estadistica y Probabilidades

El alumno concibe, disefa y evallua el desarrollo de nuevos productos o servicios, los
cuales responden a necesidades concretas, de comunidades especificas.

El alumno aplica sus competencias en la generadiseriio, elaboracién y evaluaciéon

sistemas vinculados con la ingenieria industriatof& proyectos deben responde

necesidades especificas de una comunidad deteaminad

El alumno desarrolla habilidades personales epgatsmnales en las areas de:
» Trabajo en equipo.

« Comunicacion eficiente tanto orales como escragasegpariol e inglés)

» Mirada critica constructiva frente al desempefndequipos de trabajo

Unidades Temaéticas

1 ¢ Por qué desarrollar proyectos? 2
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Los sistemas en el mundél alumno aprecia la importancia de ca
de la ingenieria na de las areas funcionales de la ingen
ndustrial.

Charlas motivacionales

sobre desarrollos &l alumno combinar los principigs
proyectos. fundamentales de la teoria de sistemas
0s elementos basicos del dise

El alumno identificar las diferentes fases
gue componen el desarrollo de un proye

Objetivo de la Unidad:
. Dar a conocer al alumno la relevancia del modelatnie
sistémico en el campo de la ingenieria aplicada.

Evaluacion de Proyectos

El alumno seleccionar y analizar, des
Durante  estas trgsuna perspectiva critica, una aplicacion
semanas el alumnorealizada en cualquier area de la ingenieria
debera analizar, junto |andustrial por un tercero
Su equipo de trabajo
algun proyectq El alumno proponer, a partir de analisis
vinculado con la ICI. previos, una reingenieria de procesos a
proyectos ya realizados por un tercero

Recopilar y exponer los resultados de |los
andlisis realizados

Objetivos de la Unidad:
+ |dentificara los elementos fundamentales a coraidem el disefio de sistemas
de ingenieria.
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Disefio de proyectos

La dltima parte del El alumno demuestra la capacidad
curso, los alumnosdisefiar experimentos, obtener, utilizag e
deben concebir, disefamterpretar datos

y evaluar un sistema
complejo de ingenieria.| EI alumno disefia, concebir y evaluar
nuevos productos o servicios desde una

perspectiva de la ICI

El alumno aplica pensamiento creativo|en
el disefilo de sistemas vinculados con la
ingenieria industrial

Objetivos de la Unidad:
» Lograr que los alumnos conciba, disefien y evallirepraducto o servicio que
responda a las necesidades concretas de una ca@aunitlizando las

herramientas basicas de la ingenieria.
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Anexo K: Programa del curso de Taller de Ingenieridndustrial 11l

IN6002 | Taller de Ingenieria Industrial Il
Industrial Engineering Workshop Il

6  Ji0 |3 |15 |55

Ingenieria en Finanzas Obligatorio
Ingenieria en Operaciones

Ingenieria en Marketing

Otros por definir

Requisito de Inglés Facultad.

Este curso permitira a los alumnos lograr una matg@gn de las diversas competend
desarrolladas por lo alumnos a través de la cameran proyecto real de ingenieri
industrial.

El alumno aplica sus competencias en las areagohales de la ingenieria industrial en
la concepcion, disefio, implantacion y evaluaciérudeproyecto innovador vinculado
con la ingenieria.
El alumno aplica su capacidad de gestion auténons @isefio y gestion de su proceso
de aprendizaje personal.

as
a

Unidades Tematicas

¢ Como gestionar equipos de trabajo eficientesP 2 |

Tépicos de liderazgo El alumno valora la capacidad de trabajar
en equipos, incluyendo equipps
De la gestién de personamultidisciplinarios, y  desenvolverse
a la gestion de proyectosadecuadamente en diferentes entornos,
Demostrando capacidad de liderazgo.
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El alumno demuestra capacidad
comunicarse en forma efectiva, a través

de
de

diversos canales de comunicacion, tanto en

espafiol como inglés.

El alumno valora la importancia de
comportamiento  ético en la i
profesional, = demostrando  honestid
responsabilidad al momento de reconc

sus potencialidades y limitaciol.

Objetivo de la Unidad:

6.

cooperacion entre los miembros del equipo

Dar a conocer al alumno la relevancia de desarmafiaclima de|

NUmero

Nombre de la Unidad

Sem

Duracion

anas

en

2

Concepcion y Disefio de Proyectos

4

Contenidos

Resultados de Aprendizajes de la Unidag

Referencias
la Bibliografia

P

q

El alumno demuestra dominio de técni
y herramientas modernas necesarias pal
ejercicio de su profesion.

Cas

ra el

El alumno analiza y modela las relaciones

existentes entre las diversas compone
de una organizacién, desde una mir
propia de la ingenieria industrial.

El alumno demuestra capacidad p
emprender e innovar en los diferen

ntes

ada

ara
tes

ambitos de la vida profesional y de
adaptacion a los requerimientos del
mercado.

El alumno aplica pensamiento creativo
el disefio de sistemas vinculados con
ingenieria industrial

en

Objetivos de la Unidad:

Lograr involucrar al alumno en la concepcién y dsen producto o servici

innovador que responda a las necesidades de uadoegspecificado.
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Implementacion y evaluacion de proyectos | 9 |

La dltima parte del El alumno demuestra la capacidad
curso, los alumnosdiseiar experimentos, obtener, utilizar e
deben concebir, disefamterpretar datos

y evaluar un sistema
complejo de ingenieria.| EI alumno implementa y evaluar sistemas
complejos de ingenieria.

Objetivos de la Unidad:
e Lograr que los alumnos disefien y evalien un sistqoe responda a g
necesidades concretas de una comunidad utilizasdbdrramientas basicas

la ingenieria.

1S
de

» Horas de trabajo conjunto al cliente.
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ANEXO L: Principales descriptores® y actividades propuestas para los Tl

Se propone las siguientes actividades con el @bjete cumplir cada uno de los objetivos
pedagdgicos declarados para cada uno de los Eatlerlgenieria Industrial.

Tabla 4.4. Propuesta de los principales descriptoaetividades e indicadores de calidad
propuestos para los Talleres de Ingenieria Induistri

Descriptores para cada uno de los Talleres de Ingenia Industrial

Taller
Industrial |

de Ingenieria

Taller de Ingenieria Industrial
Il

Taller de Ingenieria Industrial
1]

Competencia General:

El alumno demuestra

término del curso que valora e

autoaprendizaje como partg
central
personal.

de su desarrol

| alumno aplica sus habilida
?ognitivas, procedimental
ersonales e intrapersonales ¢
concepcion y disefio operativo

0 v
un producto o servicio

F

Competencia General:

del curso su capacidad
integracion y aplicacion de Ig
conocimientos propios de

carrera de ingenieria industrial.

Descriptores
El alumno durante el curso:

Concibe y disefla do
proyectos vinculados co
la ingenieria industrial

Identifica clientes y
necesidades especificas.

Disefia soluciones a patrti

de antecedente
recolectados de mane
rigurosa.

Elabora y presenta U
informe de avance y ciert
de proyectos (por cad
proyecto realizado).

Se entrevista al menos
cuatro  ocasiones cd
expertos en las éare

Descriptores
El alumno durante el curso:

S
n

Aplica pensamiento creativ
en la solucibn a un
necesidad vinculada con
ingenieria industrial

* Realiza estudios de mercad

Aplica modelos matematica
en la obtencion d
informacion.

« Se entrevista con expertos

n las areas disciplinarias de

e ingenieria industrial

a o .

* Disefna soluciones
problemas concretos,

en

n

2S

disciplinarias de F:

Descriptores
El alumno durante el curso:

o
a
la

Integra los conocimientg
propios de las diferente
disciplinas de la ingenieria.

+ Genera una propuesta
valor para su cliente.

Se entrevista de mane
2 periddica con su cliente.

 Disefla e
prototipo.

implementa u

¢ Desarrolla y aplica modelg

matematicos para obtener
informacion a través dL:
datos.

» Utiliza el inglés como idiomg
de comunicacion formal.

32 «3Se entiende por descriptores a los referenteedimos para la evaluacion, de manera tal de paritmtar los
aspectos mesurables u observables que permiteacipwlizar las tareas y tener evidencia respeetak el
alumno sabe, sabe hacer o sabe ser” (NUfiez y Rja3)
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ingenieria industrial.

» Evalla, de maner
periodica, el trabajo de ¢
equipo y personal

Principales actividades

realizadas

Los alumnos:

» Escriben un ensay
bibliogréfico.

* Escriben un ensayo sobre

las expectativas que pose
de la carrera

» Desarrollan dos proyectc
relacionados con I
ingenieria industrial.

e Se entrevistan
potenciales clientes.

« Evallan su
clase a clase.

aprendiza

de mane
semanal, los principale
aprendizajes 'y logro
obtenidos con relacion
Curso.

* Reportan,

* Observan oportunidade
reales de generar valor.

* Trabajan de
colaborativa en equipos.

e Asisten a una

de aprender a aprender).

e Se vinculan al DIl a través

de charlas a cargo de |
Académicos de
Departamento.

jornada
extensa de reflexion (Taller

0o

en

cone

A

maneila

Principales Actividades.
Los alumnos:

Analizan y evaltan trabajc
de titulaciéon de exalumng
del Departamento.

Conciben, disefian y evaltan

un proyecto vinculado con
ICI.

Se entrevistan de mane
periédica con los posible
clientes del proyecto.

Incorporan la tecnologi
aplicada a la gestion
disefo.

Integran los conocimientg
propios de la carrera a trayv
de la generacion d
estrategias de:

Generan un prototipo d¢
proyecto.

Presentan el prototipo a s
clientes.

N4
S

Principales Actividades.
Los alumnos:

Detectan oportunidades de

negocio.

Identifican clientes
potenciales.

Conciben, disenan

implementan y valdan u
proyecto real de Ingenier
Industrial.

Desarrollan un producto
servicio que responda a |
necesidades de los clientes

Aplican modelos
matematicos en la estimaci
de demanda actual y futura.

Integran los conocimientq
propios de la carrea, a trav
del disefio y concepcion ¢
un plan de negocios.

Cuantifican el beneficio de

proyecto. Desarrollando u
plan de marketing
operaciones y financiamien
gue respalde a la estimaci
del beneficio.

Cuantifican los costo
asociados.

Presentan el proyecto a |
clientes potenciales
realizando asi esfuerzos

venta.

>

a

S

e
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