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Por otra parte, las nuevas metodologías de producción determinan una comunicación más 
cooperativa, con un nuevo consumo mediático, más participativo, basado en hipertextos y 
multimedia. La llegada de la revolución digital desata una crisis entre los modelos teóricos 
tradicionales de comunicación y delimita un territorio teórico nuevo, enfocado en el ecosis-
tema comunicativo digital. De este fenómeno se instala un concepto denominado “Hiper-
mediaciones” propuesto por Scolari (2008), abriendo opciones de construcción de teorías 
sobre nuevas realidades comunicativas mediadas y ampliadas por las TIC. Así lo refrendan 
autores como Joan Costa (2012) quien postula que el diseño ha evolucionado, para ir de «lo 
gráfico», a la «dimensión visual del ser». En esencia, implica la producción de soluciones co-
municacionales, donde los objetos siguen importando como experiencias simbólicas, pero 
con mayor atención a los contextos psicológicos, sociales y culturales en que se movilizan 
dando significado y valor a los productos, como también a la práctica del diseño como disci-
plina. El fenómeno de comunicación visual se apropia del diseño para analizar y transformar 
contenidos en estructuras visuales mediante el conocimiento de procesos perceptivos (por 
aprehensión de los sentidos) y cognitivos no perdiendo de vista el reconocimiento de los 
contextos socioculturales profundizando el concepto de «comunicación visual» expandién-
dolo más allá de la esfera del diseñador gráfico y los problemas de gestión diaria profesional. 
Hay en esta visión una posición de ruptura y salida del diseño a registrarse con las personas 
y la sociedad: en ese entorno de lenguaje perceptivo de espacios, construcciones, objetos 
y mensajes que nos rodea el Diseño se hace dinámico al entrar en interacción con la gente. 
(Joan Costa, 2012).

Al tomar los preceptos de Joan Costa, se debe definir la comunicación visual como un fe-
nómeno paralelo con el curso de las tecnologías de comunicación e información hacia el 
futuro, con la sociedad del conocimiento, con una fuerte carga de valores y con los movi-
mientos sociales interculturales y medioambientales que este mundo globalizado condicio-
na. Esta postura está en sintonía con los manifiestos consolidados en Europa, con respecto 
al desarrollo de las industrias culturales y creativas impulsadas por la diversidad cultural, la 
transición al entorno digital y la globalización. Las industrias culturales y creativas se enfren-
tan a un contexto en rápida transformación, caracterizado en especial, por la velocidad del 
desarrollo y la implantación de las TIC digitales a escala global. Este factor impulsor tiene un 
gran impacto en todos los ámbitos de experiencia de comunicación, sobre todo en la cade-
na de valor, desde la creación hasta la producción, la distribución y el consumo de bienes y 
servicios culturales. (Libro Verde: Liberar el potencial de las industrias culturales y creativas. 
Comisión Europea, Bruselas, abril 2010).

Desde la perspectiva pedagógica los postulados disciplinares de la enseñanza invitan a for-
mar profesionales innovadores, con gran sentido crítico y competente en sus dominios de 
conocimiento y práctica, con especial énfasis en el desarrollo de conceptos y contenidos que 
se conecten con los actores sociales cuyas necesidades buscan satisfacer. Además de fomen-
tar el compromiso del futuro profesional con una visión ética, social y creativa al ámbito de 
la toma de decisiones de distintas entidades en los que se relaciona a la comunicación, los 
medios y la educación. (Valenzuela, Ochoa, Calderón. 2016). Así, la propuesta del Depar-
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profesional y académico de la propuesta de carrera teniendo también como referencia símil la 
carrera de Diseño Gráfico, los objetivos de la carrera, el campo laboral, y posición de profesio-
nales en el medio y sus proyecciones. En el grupo focal de enero 2017, se plantean visiones, 
opiniones y análisis experto de conceptos y contenidos centrales de la formación profesional a 
impartir y registrados al perfil de egreso propuesto por el Equipo de Investigación del Proyecto 
vistos estos como un conjunto de saberes y agrupados como factores priorizados de conside-
rar en la enseñanza del Diseño en Comunicación Visual. Estos contenidos estructurados en 
áreas formativas posteriormente se articularon e incorporaron a partir de la declaración del 
Perfil de Egreso constituyendo entonces las áreas de formación del mapa curricular de la ca-
rrera de Diseño en Comunicación Visual de la Universidad de Santiago de Chile. 

La aplicación de tres encuestas para “Informantes Claves” con el propósito de contrastar sus 
visiones y percepciones individualizadas que como actores interactuantes, podían aportar 
acerca de la demanda posible del diseñador en comunicación visual (esta visión se recogió 
desde estudiantes, académicos, empleadores), el perfil de egreso (en cuanto a la declara-
ción relacionada de conocimientos, habilidades y competencias), y finalmente los conteni-
dos formativos indispensables a darse en la nueva propuesta. El marco analítico fue guiado 
por dos perspectivas complementarias, por un lado, una perspectiva sistémica del diseño 
curricular y por otro, una óptica realista para la recolección de datos y procesamiento de la 
información reunida en el proceso. 

El ciclo de investigación planteado (Etapa Inicial de Apropiación, Etapa de Proceso de Cons-
trucción y Etapa Final de Diseño) funciona desde un principio retroactivo y otro recursivo. 
Asumiendo en teoría que ambos principios se vinculan a procesos de retroalimentación en 
un sistema. Así, los fundamentos teóricos y formativos de la carrera de Diseño en Comuni-
cación Visual se enmarcan en una lógica de la complejidad (Morin,1999) que visibiliza un 
sistema complejo de informaciones movilizadas en el marco de interacciones internas que 
condicionan, y se condicionan por la dinámica cultural y social en la que se insertan. Esto es 
implícito en la propuesta pues estos procesos en un efecto circular indefinido desde y hacia 
el sistema, en un continuo, movilizan la información del contexto la cual induce correcciones 
respecto a lo que el sistema produce. Es esta actividad circular producida por un agente so-
cial lo que da vida y expresión a ese agente en un estado permanente de cambio. Este ciclo 
considera permanentemente el efecto de la retroalimentación, corrección y ajuste tanto del 
Perfil como de los Contenidos Formativos desde el cual emergen cualidades como propie-
dades de una identidad sistémica, integrada y progresiva. Esto debiera ser el eje orientador 
de las decisiones técnicas, tanto en planificación como de la práctica pedagógica puntual y 
útil para la comunidad universitaria. 

Visto en la perspectiva de la investigación realista (Pawson y Tilley, 1997; Mark, M. et al., 
2004), el estudio realiza una revisión sistemática, haciendo búsqueda de evidencias o prue-
bas que expresen el mejor curso de acción para los programas previstos. El cuestionamiento 
principal del proyecto realista es cómo la intervención logra un cambio, cuestionándose 
multifacéticamente en cuanto a ¿qué funciona, para quién y en qué circunstancias, en qué 
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5.	 Según la Encuesta Nacional de la Juventud en 2010 el 32% de jóvenes 
	 profesionales trabaja en algo relacionado con la carrera estudiada, 
	 un 56,7% no desempeña labores relacionados con sus estudios, y un
	 24,7% de titulados se encuentran cesantes. 

6.	 Del total de jóvenes, 114.487 mujeres y 110.218 hombres con estudios
	  técnicos, profesionales o de postgrado están desempleados. 

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

8.	 Existe una relación positiva entre el nivel socioeconómico y nivel educacional
	 alcanzado: el 76% del grupo ABC1 y el 69% del grupo C2 cursa o cursó 
	 estudios superiores, mientras que esta situación alcanza el 36% en el 
	 segmento C3; 21% en el D y sólo 7% en el E.

9.	 En expectativas de logro según educación recibida, el 25% de jóvenes declara
	 que la educación les otorgaría un trabajo que les guste, seguido de ser 
	 profesional (21%), ganar más dinero (13%) y aprender más (10%). 

10.	 Según el socioeconómico, se aprecia que en los grupos de mayores ingresos 
	 (ABC1 y C2) prima la expectativa por ser profesional. En tanto, los grupos 
	 de menores recursos, C3, D y E responden que la educación les permitiría
	 conseguir un trabajo que les guste, anteponiendo ésta a motivaciones 
	 económicas que son las que comúnmente declaraban.

11.	 El ser profesional es la expectativa declarada en mayor proporción
	 al disminuir edad de encuestados. Así, el 29% de los jóvenes de 15 a 19
	 años señala dicha opción, se da en el 20% del rango 20 a 24 años y en el
	 13% del rango de 25 a 29 años. Lo contrario se da en quienes señalan tener 
	 un trabajo que le guste, en donde a mayor edad, la educación se observa como
	 un modo para conseguir un trabajo que les guste más.

Desde la revisión de perfiles que orientan a las universidades o instituciones que forman 
en diseño se desarrollan las bases hacia el desarrollo del perfil de egreso identificando y 
jerarquizando factores y variables que inciden o condicionan la metodología del ejercicio 
profesional y ético del diseño en la sociedad contemporánea. En la Región Metropolita-
na en 2015, quince universidades, entre públicas y privadas dictan la carrera de diseño 
gráfico o afines. La duración de estas varía entre 8 a 10 semestres. Se ha considerado a 
las universidades de Valparaíso y Católica de Valparaíso debido a la cercanía geográfica 
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de Santiago, toda vez que estas pueden ser competencia directa de la propuesta a crear en 
la Universidad de Santiago de Chile. Las carreras de Diseño Gráfico alcanzan a cuatro y son 
ofertadas por la Universidad Las Américas, Andrés Bello, del Pacífico y por la Universidad 
Católica de Valparaíso. Sin embargo, las carreras con mayor oferta son seis y corresponden a 
Diseño, son impartidas por la Universidad de Chile, Pontificia Universidad Católica de Chile, 
Finis Terrae, Diego Portales, Adolfo Ibáñez, del Desarrollo y de Valparaíso. Por su parte, la 
estatal Universidad Tecnológica Metropolitana ofrece la carrera de Diseño en Comunicación 
Visual con una duración de diez semestres y las universidades privadas Pedro de Valdivia y 
Los Leones ofrecen la Carrera de Diseño Gráfico y Multimedia, ambas con una duración de 
ocho semestres. Asimismo, las privadas Universidad Mayor oferta la carrera de Diseño con 
mención Industrial, Gráfico y Ambientes y la UNIACC, la carrera de Diseño de Imagen.

Para dar base al perfil de egreso de la Carrera de Diseño en Comunicación Visual de la 
Universidad de Santiago de Chile se ha considerado a diez universidades definidas por su 
carácter público y privado, su trayectoria y respaldo de su acreditación. Lo anterior, sobre 
la base del Modelo Educativo Institucional. De acuerdo con ese documento, el perfil de 
egreso es la declaración de resultados de aprendizaje que certifican a los egresados de 
una carrera o programa como profesionales acreditados para desempeñarse exitosamen-
te en el campo laboral, de acuerdo con su rol social y sello distintivo de la Universidad de 
Santiago de Chile. De esta forma, se pretende alcanzar una definición del perfil de egreso 
como resultado de una visión integral explicitada mediante competencias o desempeños 
integrales esperados, integrando al proceso formativo los contenidos conceptuales, pro-
cedimentales y actitudinales con el propósito de contribuir a un desempeño de calidad, 
efectivo y propio de un profesional gestado en la Universidad. Bajo este marco, se piensa 
que los estudiantes podrán integrar, transferir y aplicar, de manera autónoma los aprendi-
zajes alcanzados durante el proceso formativo;  poner en ejercicio las habilidades, cono-
cimientos y valores definidas en el perfil de egreso; establecer un vínculo entre el marco 
conceptual entregado por las distintas disciplinas y el acontecer en el ámbito disciplinar, 
posibilitándoles relacionar y asociar conceptos abstractos apoyados por contextos reales; 
desarrollar una cultura científica, que les permita comprender diversas perspectivas teó-
rico-metodológicas, para abordar objetos e interrogantes de investigación, todo ello con 
el fin de propiciar una mejor comprensión de los estándares exigidos para su futuro des-
empeño profesional y favorecer una inclusión laboral acorde con los requerimientos de 
la sociedad contemporánea y del país. Como herramienta metodológica, se elaboró una 
matriz de análisis de factores asociados a la universidad que ofrece la carrera de diseño 
gráfico o comunicación visual, y a conceptos del perfil de egreso concebido.
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La revisión exhaustiva y el trabajo de campo indican que existiría una importante oportu-
nidad para constituirse en la cuarta universidad estatal en entregar formación profesional 
universitaria en Diseño en Comunicación Visual en la Región Metropolitana. La visión de 
integralidad e interdisciplinariedad de la carrera y la proyección de un nuevo sentido profe-
sionalizado del diseño parece atraer un espectro amplio de estudiantes que sintonizan con 
el perfil declarado: la formación de un diseñador en comunicación visual USACH que integre 
visión profesional creativa y productiva con una conciencia ciudadana social y política que 
lo distinga en su desempeño y gestión en el medio laboral. La perspectiva, podría marcar 
una distancia y sello diferenciador, respecto de las otras carreras que actualmente se impar-
ten, constituyendo así un aporte que permitirá ser una alternativa académica y profesional 
para la disciplina, que se orienta hacia enfoques estratégicos globales por sobre la demanda 
tradicional de funciones operacionales e instrumentales, donde la comunicación visual se 
apropia del diseño para transformar contenidos en estructuras visuales, mediante el cono-
cimiento de procesos perceptivos y cognitivos, sin perder de vista el reconocimiento de los 
contextos socioculturales. Implementar el Diseño de Comunicación Visual en la Universidad 
de Santiago como una instancia académica con un modelo de formación profesional de base 
integral y flexible coherente con un plan de estudios alineado al Modelo Educativo Institu-
cional, y que responde a las necesidades y expectativas de los estudiantes, como también a 
las exigencias que la realidad local y global le demanda. El proyectar un profesional de Dise-
ño de Comunicación Visual implica una formación epistémica para comprender y relacionar 
variables de complejidad del mundo que se inserta según valores éticos fundamentales, diá-
logo multidisciplinario y pluralista, expresados en un activo compromiso con el bienestar de 
la comunidad y mejoramiento del entorno, hacia un orden más justo de convivencia social. 

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

Finalmente, el trabajo efectuado y resultados alcanzados son un paso importante para es-
tructurar distintos microcomponentes del programa, tales como: descripción de asignatu-
ras; objetivos generales y resultados de aprendizajes; nodos y redes temáticas; estrategias 
metodológicas y sistemas de evaluación, generando condiciones y oportunidades de calidad 
y pertinencia del proceso formativo. Para este nuevo desafío, se cuenta con lineamientos 
curriculares sostenidos por el Departamento de Publicidad e Imagen, así como, la experien-
cia y apoyo de los miembros de la comunidad académica de la Facultad Tecnológica.

Conclusiones
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Este trabajo consideró redacción de programas, acuerdos de colaboración y apoyo curricu-
lar para el diseño de las líneas de formación. Por otra parte, se consideraron académicos 
y docentes jornada parcial, que por áreas declaradas en el perfil de egreso acordaron in-
novaciones en sus asignaturas, considerando para esto, la trayectoria formativa del nuevo 
plan de estudios, nueva asignación de SCT y aporte específico de cada asignatura al perfil, 
lo que permitió la fundamentación de la relación entre el proceso de actualización macro y 
micro-curricular. 

El proceso de actualización de los programas permitió redefinir los objetivos generales de 
cada asignatura en términos de los logros del estudiante, ajustándolo a los nuevos formatos 
de la VRA e incorporando los lineamientos del MEI vigente. Además, se destacan impor-
tantes innovaciones en la línea de formación de ingeniería con el diseño de talleres teó-
rico-prácticos y la integración en la línea de sello de taller de habilidades blandas como 
comunicación, liderazgo y trabajo en equipo.

3.5.	 Orientaciones para la Implementación

El conjunto de innovaciones que plantea el nuevo plan de estudio se consolidará si el depar-
tamento logra formalizar a nivel de ciclos formativos, líneas de formación y asignaturas, así 
como vínculos formales y regulares con empresas que permitan a los estudiantes reconocer 
desde forma temprana los desempeños del profesional. 

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

El proceso de actualización curricular de la carrera de Ingeniería de Alimentos de la Univer-
sidad de Santiago de Chile fue desarrollado bajo las indicaciones del Modelo Institucional y 
con el apoyo de la unidad académica que dicta la carrera y la unidad de Innovación Educa-
tiva (UNIE) de la Institución, permitió crear un nuevo plan de estudios acordes a los nuevos 
desempeños labores del profesional. 

Se creó un perfil de egreso, el que consideró un desplazamiento y diversificación de pro-
fesionales en las áreas de desempeño tradicionalmente pertenecientes a la profesión, vin-
culándolo a una especialización de los conocimientos que exigen los nuevos sistemas de 
producción del rubro, donde las tareas de planificación de la industria toman importancia.
 

Conclusiones
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ductivos. De esta forma, para María Concepción y Félix de la Trinidad (2016) “…el cu-
rrículo universitario considerado como un proyecto educativo sobre la base del cual se 
gestiona el proceso de enseñanza aprendizaje para la formación integral. Al respecto 
se comparte que deberá ser pertinente, para lo cual se requiere determinar los proble-
mas del contexto del futuro egresado, así como las competencias que desarrollará para 
su desempeño profesional y social…” (p. 315). Esta autora releva el concepto de “perti-
nencia” el cual es muy importante pensando en los ámbitos de desempeño laboral de 
las y los titulados.

Los autores, Duarte y Mora (2016) destacan la importancia de los contextos locales, 
regionales, así como la necesidad de que el plan de estudios responda a necesidades 
de la sociedad. Textualmente plantean que “…actualmente, los desafíos propuestos 
para la educación superior suponen la consideración del contexto local y regional, en la 
construcción del currículum formativo, en virtud de la pretensión de formar profesiona-
les que respondan a las demandas exigidas por el contexto social…” (p. 210). 

Y para Ruiz y López (2008) “…hay que entender que la formación de profesionales uni-
versitarios es una realidad compleja, enmarcada en la estrecha interacción entre la ins-
titución y su entorno, lo cual demanda la capacidad de respuesta oportuna y efectiva 
de las instituciones de educación superior a la dinámica social…” (p. 147). Acá nueva-
mente se presenta la necesidad de vincular a la institución educativa con su entorno, 
si bien la vinculan con la dinámica social, se debe ser más precisos y promover un vín-
culo efectivo con las organizaciones socio productivas donde de desempeñarán labo-
ralmente las y los titulados. Al generar este vínculo efectivo debiera también darse una 
necesaria interacción en el marco de los diseños y actualizaciones curriculares, para 
que los planes de estudios respondan a las necesidades de estas dinámicas sociales y 
productivas.

El presente capítulo está organizado de la siguiente manera, luego de haber planteado 
la presente introducción, se describirán cuatro de las seis etapas del Rediseño o Actua-
lización Curricular dando cuenta a nivel resumido del proceso desarrollado en la carre-
ra de Tecnología en Control Industrial. Se finaliza presentando algunas conclusiones o 
más bien desafíos en el corto a mediano y largo plazo para este programa formativo.









VOLUMEN  N° 2 DICIEMBRE 2018
56

 OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABER Y SENTIR DOCENTE 
ABORDANDO DESAFÍOS, FORMACIÓN PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

da por dos perfiles, el de egreso y el ingreso. El primero, como una meta o punto de llegada 
“hacia la cual se organiza, planifica e implementa el proceso formativo de la carrera”. El 
segundo, “que representa el reconocimiento de las características académicas y otros atri-
butos personales con que ingresan los estudiantes”. Esta sección del citado manual finaliza 
señalando que en esta etapa el resultado es el diseño macro curricular del plan de estudios.

Es importante agregar que el plan de estudios rediseñado mantiene la duración de la carrera 
en 6 semestres académicos. Se hace un leve ajuste en el total de horas de formación que-
dando en 3.230 horas de clases pedagógicas y un total de 180 Sistema de Créditos Académi-
cos Transferibles (SCT Chile), esto implicó en el diseño plantear 30 SCT semestrales.

De esta forma y, nuevamente, de acuerdo con la resolución universitaria N°3024 del 2016 la 
malla curricular o plan de estudios de la carrera es la que se expone en la siguiente figura:
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Diagrama 2: Nuevo Plan de Estudios Tecnología en Control Industrial (2015:5).
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dad, para dar mayor sistematicidad a estos procesos de rediseño y actualización curricular, 
de tal forma de evitar que sólo deriven de procesos de autoevaluación. En este contexto, es 
importante considerar que el desarrollo de dichos procesos de ajuste curricular no es simple 
ni tampoco rápido, muy por el contrario, se trata de procesos extensos, que en este caso 
tuvo una duración de cinco años, considerando el trabajo de las comisiones centrales y a 
nivel de carrera o especialidad Tecnológica. Por otra parte, y dada la realidad organizacional 
de la universidad, las decisiones tomadas a nivel de la carrera o de la Facultad debían ser 
socializadas también con las otras Facultades que prestaban servicios en las asignaturas del 
área de las Matemáticas, Física, Química, Biología e Inglés. Fue un trabajo arduo en cada una 
de sus fases, pero fue también un proyecto que puso a prueba una vez más las capacidades 
y los talentos de los equipos humanos de la Facultad, los cuales nuevamente aprobaron 
satisfactoriamente, así al menos, dan cuenta los acuerdos por los 6 y 7 años de acreditación 
que alcanzaron las especialidades tecnológicas en el último proceso de autoevaluación de 
carreras y sus respectivas certificaciones.

Finalmente, y como aprendizaje del proceso de rediseño y actualización curricular desarro-
llado, se constituye la sistematicidad y la vinculación permanente con el medio externo a la 
universidad, principalmente con el medio social y productivo, como los elementos centrales 
a considerar para ajustar los planes de estudios con la debida antelación y oportunidad, 
para afrontar de la mejor manera los desafíos de la gestión industrial y el permanente avan-
ce tecnológico, que requerirá de profesionales integrales, versátiles y capaces de realizar 
aportes significativos al desarrollo de los diversos sectores productivos de la economía, a 
partir de nuevos contextos laborales y nuevas formas de trabajar adaptadas a las necesida-
des de las organizaciones. 

Notas

2.	  Señalar que los antecedentes generales de la carrera de Tecnología así como del 
Bachiller en Tecnología fue una redacción común para las especialidades de Control Indus-
trial, Diseño Industrial y Administración de Personas adscritas al Depto. de Tecnologías de 
Gestión de la Facultad Tecnológica.

3.	  Las especialidades son: Alimentos, Control Industrial, Diseño Industrial, Adminis-
tración de Personal, Automatización Industrial, Construcciones, Mantenimiento Industrial y 
Telecomunicaciones. 

4.	  Tecnología en Control Industrial es una de las tres especialidades cuya tuición aca-
démica la tiene el Depto. de Tecnologías de Gestión. Las otras dos son Tecnología en Diseño 
Industrial y Tecnología en Administración de Personal. 

5.	 El Comité de carrera de Tecnología en Control Industrial estuvo integrado por dos 
académicos de jornada completa y tres docentes por horas de clases.  
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6.	 Morales, F. (2011). La pertinencia en la Innovación Curricular. En Revista Latinoa-
mericana Refundación. Abril de 2011. En http://www.refundacion.com.mx/revista/index.
php?option=com_k2&view=item&id=193:la-pertinencia-en-la-innovacion&Itemid=85   

7.	 Ruiz H. y López B. (2008). El Programa Andrés Bello. Una Propuesta para impulsar la 
calidad en la Educación Superior. (comp,) En: Universidad y Calidad: Experiencias y Proyec-
tos. Mérida. Publicaciones del Vicerrectorado Académico.

8.	 Universidad de Santiago de Chile, 2016. Informe de Autoevaluación de la Carrera de Tec-
nología en Administración de Personal. Depto. de Tecnologías de Gestión. Facultad Tecnològica.

9.	 Universidad de Santiago de Chile, 2012-2013. Manual de revisión y rediseño curricular 
universitario. Vicerrectoría Académica, Unidad de Innovación Educativa.

10.	 Universidad de Santiago de Chile, 2013. Modelo Educativo Institucional. Versión Ac-
tualizada. En https://www.usach.cl/sites/default/files/documentos/files/mei_2014.pdf 

11.	 Universidad de Santiago de Chile, 2013. Propuesta a nivel del Bachiller en Tecnología. Co-
misión Revisión Plan de Estudios de Tecnólogo. Vicedecanato de Docencia – Facultad Tecnológica. 

12.	 Universidad de Santiago de Chile, 2015. Resolución Universitaria N°4249 que modifica el 
Plan de Estudios del Bachiller en Tecnología. Vicerrectoría Académica, Facultad Tecnológica.

13.	 Universidad de Santiago de Chile, 2015. Resolución Universitaria N°7129 que modifica el 
Plan de Estudios del Bachiller en Tecnología. Vicerrectoría Académica, Facultad Tecnológica.

14.	 https://www.cnachile.cl/Paginas/Inicio.aspx  buscador de acreditaciones, página visi-
tada el 27 de septiembre de 2018.

15.	 http://www.tap.usach.cl/noticias/oit-chile-realiza-una-nuevo-e-importante-dona-
cion-de-libros-la-facultad-tecnologica visitada el 06 de octubre de 2018.

16.	 https://cip2018.untref.edu.ar/home visitada el 07 de octubre de 2018.
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Diseño como aporte a la educación continua y como una opción de prosecución de estudios 
del Tecnólogo en Diseño Industrial. La necesidad de entregar una opción de prosecución de 
estudios atingente a la especialidad de tecnólogo en diseño industrial se materializa en la 
conformación del programa “Licenciatura en Diseño Industrial y Desarrollo de Productos”, 
el que además de entregar el grado académico de licenciado, entrega el título profesional 
de diseñador industrial. 

El rediseño del currículo académico de Tecnología en Diseño Industrial, si bien tuvo su gé-
nesis en periodos de tiempo distinto al período del desarrollo de la licenciatura antes men-
cionada, ambos proyectos vieron la luz en tiempos prácticamente similares, la resolución 
de Tecnología en Diseño Industrial corresponde al 2016  y los exentos de la Licenciatura en 
Diseño Industrial y Desarrollo de Productos y Grado Académico conducente al título de Di-
señador y Diseñadora Industrial a el 2017 . Esto no sólo obligó a trabajar en paralelo ambos 
programas si no que se convirtió en una oportunidad para establecer verdadera continuidad 
entre el programa de Tecnología y el programa de Licenciatura. Es por esta razón que es 
imposible no hablar y analizar el efecto que tuvo el desarrollo de la Licenciatura en Diseño 
Industrial y Desarrollo de Productos en el rediseño del currículo de Tecnología en Diseño 
Industrial.

Respecto de la importancia del Diseño Industrial en el ámbito económico y empresarial, es 
posible mencionar que de acuerdo con Viladas, Montaña y Moll, citados en Martínez et al 
(2005) “…el diseño industrial tiene dos repercusiones fundamentales: en primer lugar, incre-
menta la competitividad de las empresas, y en segundo lugar, facilita la calidad de vida de 
las personas. Por estas razones, el diseño se convierte en una poderosa herramienta de la 
gestión empresarial que debe desarrollarse cada vez más…” (p. 57). De este aspecto tomó 
conocimiento el equipo a cargo del rediseño desde un primer momento y se puede sostener 
que fueron elementos debidamente considerados en cada una de las fases del proceso.

Por otra parte, Fabela y Flores (2018) indican que “…la disciplina del diseño industrial debe 
ir a la par del desarrollo tecnológico y científico de los años actuales porque existe una gran 
brecha entre lo que se enseña en las aulas universitarias y lo que se requiere durante la ac-
ción profesional en el contexto laboral…” (p. 6). Esto también fue un elemento considerado, 
especialmente a la hora de diseñar las asignaturas de corte más práctico o aplicado con su 
correspondiente nivel de equipamiento.

En relación con el rol o actuación profesional de un Diseñador Industrial, es posible citar a 
Cuenca (2014), quien plantea que “…el rol del diseñador industrial debe enfatizarse en crear 
productos necesarios para las personas, con procesos productivos más limpios y eficientes, 
tomando las decisiones adecuadas para favorecer los costos y ayudar a conservar el medio 
ambiente, optimizar los tiempos de producción y cumplir con las expectativas de mercado…” 
(p. 80). Señalar que este rol, que integra también los elementos medioambientales y/o de 
sustentabilidad, también fue considerado en el proceso de rediseño, como se apreciará más 
adelante, tanto al nivel del plan de estudios o malla curricular como a nivel de las asignatu-

16
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2.	 Comprender y describir las relaciones sociales e interpersonales que
	 se desarrollan en contextos profesionales del área tecnológica, 
	 aplicando teorías y enfoques tanto de la gestión, como de la 
	 psicología organizacional desde la perspectiva de la responsabilidad
	 social (CSH).

3.	 Comprender y comunicar información oral y escrita en distintos soportes
	 y formatos de manera clara y precisa, adecuando sus productos a las 
	 características del contexto sociocultural en el cual se inserta (CSH).
 
4.	 Analizar procesos productivos de su ámbito de especialidad aplicando
	 herramientas de la gestión tecnológica, para identificar problemas
	 y formular inicialmente acciones y proyectos tendientes a resguardar
	 la optimización de recursos y la competitividad de la empresa, desde
	 una perspectiva de sustentabilidad (T). 

5.	 Reconocer el rol y funciones de su profesión, caracterizando los ámbitos
	 laborales asociados a su especialidad tecnológica (T) – (2015:1-2).

Respecto del perfil de egreso del Profesional de Tecnóloga o Tecnólogo en Diseño Industrial 
definió como desempeños integrales de la especialidad: 

6.	 Reconocer el rol y funciones de su profesión, caracterizando los ámbitos
	 laborales asociados a su especialidad tecnológica .

7.	 Elaborar presentaciones de nuevas propuestas y estudio de productos
	 existentes de forma análoga para contribuir a una eficaz comunicación
	 con usuarios y profesionales a través de herramientas gráficas en
	 empresas proveedoras de productos y servicios.

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

9.	 Participar en el proceso de fabricación de productos manufacturados
	 industrialmente para contribuir a la competitividad en el mercado
	 considerando criterios de calidad y eficiencia en las distintas fases 
	 de producción, con una orientación hacia la innovación y rigurosidad
	 profesional.

21
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Diagrama 1: Nueva malla de asignaturas de Tecnología en Diseño Industrial
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•	 	 El área de Conceptualización y Resolución en Diseño está referida a la
	 Aplicación de Metodologías Científico – Técnicas en el Desarrollo de
	 un Producto y a la Evaluación de productos existentes. Las asignaturas
	 comprendidas en esta área de desempeño son: Introducción a la Especialidad
	 Tecnológica, Taller de Diseño Conceptual, Ergonomía, Taller de Diseño 
	 Industrial I, Ergonomía del producto, Taller de Diseño Industrial II, Taller 
	 de Diseño de Producto. 

Si bien hay asignaturas que no están comprendidas en algunos de estos ejes, de igual forma 
pertenecen al currículo académico, ya sea por pertenecer a la formación del bachiller en 
tecnologías o al complementar de forma indirecta alguna asignatura que está contenida en 
algunos de los ejes señalados. Tal como lo señala el Modelo Educativo Institucional (2007), 
define asignatura como “unidades de enseñanza-aprendizaje, usualmente de una duración 
estándar, centradas en aprendizajes principalmente disciplinarios y con énfasis en la adqui-
sición de conocimientos, habilidades y destrezas específicas” (2012-2013:19). Es el caso de 
asignaturas transversales como álgebra o cálculo o los cuatro niveles de inglés que se distri-
buyen desde el inicio de la carrera durante 4 semestres consecutivos. 

Como añadidura a lo antes expuesto es importante señalar que las ciencias básicas, correspon-
dientes al bachiller en tecnologías, incluyeron actualizaciones importantes como lo son las ante-
riores asignaturas de matemáticas I y II que dieron paso a álgebra y cálculo que abarcan conteni-
dos asociados y aplicados a la especialidad. También es el caso de Geometría Analítica, que pasó a 
conformarse como Geometría Descriptiva esencial para entender el espacio tridimensional en un 
medio bidimensional. Así mismo se incorpora una asignatura denominada “Desarrollo de Habili-
dades Laborales” en el espacio curricular donde antes estaba presente la asignatura de Psicología 
General. También se incluye como fruto de una recomendación de los pares evaluadores durante 
el primer proceso de acreditación del año 2010, una asignatura de “Introducción a la Especialidad 
Tecnológica”. Y por último en los espacios curriculares donde antes estaba Economía y Ética, se 
incorporan las asignaturas de Desarrollo Tecnológico e Innovación y Responsabilidad Social y Sus-
tentabilidad. Cabe mencionar, que en estas nuevas asignaturas se mantuvieron algunas unidades 
temáticas claves de las anteriores, pero con un nuevo enfoque más acorde a las nuevas tenden-
cias en formación a nivel universitario.

1.5.	 Orientaciones de Implementación

El Manual de revisión y rediseño curricular universitario , plantea que “…las orientaciones 
para la implementación son un conjunto de recomendaciones a las unidades académicas 
para favorecer la instalación del nuevo plan de estudios o actualización curricular en la uni-
dad académica. Las recomendaciones se proponen de acuerdo con la determinación de ne-
cesidades y requerimientos de la unidad académica en los siguientes ámbitos: 1. Docencia 2. 
Recursos e Infraestructura 3. Gestión Curricular y 4. Apoyo al Estudiante…” (2012-2013:20).  
Para el caso de la carrera, es posible señalar las acciones que se han llevado a cabo desde 
que se implementó el nuevo plan de estudios en los ámbitos ya indicados:

23
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12.	 Señalar que los antecedentes generales de la carrera de Tecnología así como del 
Bachiller en Tecnología fue una redacción común para las especialidades de Control Indus-
trial, Diseño Industrial y Administración de Personas adscritas al Depto. de Tecnologías de 
Gestión de la Facultad Tecnológica. 

13.	  Resolución Número 5793 del 2 de septiembre del 2002. 

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

15.	 Prueba De Selección Universitaria. noviembre de 2018. En http://www.psu.demre.cl/ 

16.	 RESOLUCIÓN 1121 de 14.01.2014.

17.	 Exento 4580 de 18/07/2017 y Exento 3932, de 21/06/2017.

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

19.	 El comité de carrera de Tecnología en Diseño Industrial estuvo integrado por los tres 
académicos jornada completa que son los autores de este capítulo de libro. 

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

21.	 En la resolución que oficializa el nuevo perfil de egreso a nivel de la especialidad tec-
nológica se parte con el último aprendizaje esperado del Bachiller en Tecnología que estaba 
relacionado directamente con la especialidad.

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

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

24.	 Manual De Revisión Y Diseño Curricular. Noviembre 2018. En http://www.unie.
usach.cl/wpcontent/uploads/download-manager-files/IV.%20Estructura%20curricular.pdf 
 
25.	 Se refiere a la académica Sra. María José Araya León. 

Notas
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10.	 Prueba De Selección Universitaria. noviembre de 2018. Disponible en: http://www.
psu.demre.cl/ [último acceso: 28 noviembre 2018].

11.	 Universidad de Santiago de Chile, Resolución Universitaria N° 1121 de 14de enero del 
2014 que modifica el plan de estudios de la carrera Tecnología en Diseño Industrial. 
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Si bien desde el año 2016, la Carrera de Tecnología en Administración de Personal condu-
cente al grado académico de Bachiller en Tecnología, se dicta sólo en dos modalidades: In-
greso diurno PSU e Ingreso Vespertino Especial Trabajadores, durante el año 2017 se tomó 
la decisión de suspender el ingreso a este último Programa especial, considerando razones 
similares que motivaron a suspender indefinidamente el ingreso de estudiantes al programa 
Vespertino PSU señalada en el párrafo anterior.

Por otra parte, y relacionado con el motivo central de este capítulo, valorar la importan-
cia de la innovación curricular, entendida a nivel universitario por Leonor Armanet (2016) 
como “…un proceso institucionalizado, coordinado, participativo, socializado, formativo y 
pensado estratégicamente…”. Considerando el ejemplo del proceso en la Universidad de 
Chile, Armanet explica que un proceso de estas características considera iniciar “…un cami-
no de transformación en la manera de concebir, diseñar, articular, gestionar la formación 
de pregrado, la que representa parte del corazón de la institución y una de las formas más 
concretas en las cuales cumplimos nuestra misión al servicio de las necesidades del país, fo-
mentando el desarrollo de una sociedad más justa e igualitaria…” . Muy interesante punto 
de vista que vincula la formación de personas incluso con las características de una sociedad 
que aspira, de manera permanente, a mayores niveles de equidad y justicia social en donde 
el currículo de los diversos programas de los distintos niveles formativos, sin duda, tiene 
algo que decir o algo que aportar.

A nivel de la experiencia concreta de la carrera en análisis, señalar que el proceso de redi-
seño o actualización curricular se llevó a cabo en dos niveles y con distintos actores. El pri-
mero, fue la Comisión Revisión Plan de Estudios de Tecnólogo  en todas sus especialidades, 
quien comenzó a trabajar desde el mes de abril de 2010 y que terminó su cometido durante 
el año 2015 con la generación de una resolución universitaria – la Nº 4249  - que daba cuen-
ta de un nuevo Bachiller en Tecnología. Por otra parte, a nivel del programa formativo en 
referencia fue el Comité de Carrera quien desarrolló el proceso de rediseño o actualización 
curricular a nivel de la especialidad.

En ambos casos, y tal como lo señalaría uno de los documentos de trabajo de la Comisión 
que trabajo en el Bachiller en Tecnología, la “…nueva propuesta ha tenido como premisas 
fundantes dos principios: 1) Innovación para introducir nuevos elementos al plan de estu-
dios vigente y 2) Fortalecimiento de la actual estructura curricular considerando de manera 
significativa aspectos de pertinencia y de flexibilidad…” (2013:1). Esto último también es 
avalado por Francisco Morales Zepeda (2011)  para quien la pertinencia “…está vinculada a 
una de las principales características que tiene el nuevo contexto de producir conocimientos, 
esto es, el énfasis en tomar en cuenta el entorno en el cual están insertas las instituciones y, 
por ende, la necesidad de un estrecho acercamiento entre los que producen y entre los que 
se apropian del conocimiento…”. Respecto de los que  se apropian, es decir, los usuarios o 
destinatarios finales del conocimiento no sólo se debe pensar en los estudiantes, sino que 
también los distintos grupos de interés con los cuales las instituciones educativas se relacio-
nan y/o interactúan, esto es, al menos, los empleadores, las organizaciones que solicitan o 
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1er nivel  2do nivel  3er nivel  4to nivel  5to nivel  6to nivel 

           

Álgebra 

 

Cálculo 

 
Procesos y 

Operaciones 

 Sistemas 

Integrados de 

Gestión 

 
Gestión de la 

Producción 

  Proceso de 

Inducción 

Laboral 
      

SCT 6  SCT 6  SCT 4  SCT 4  SCT 4   SCT 12 

420  420  400  220  220  15 

           

Estadística 

Descriptiva 

 

Probabilidades e 

Inferencia 

Estadística 

 Fundamentos de 

Formulación y 

Evaluación de 

Proyectos 

Tecnológicos 

 
Gestión de 

Empresa con 

Base 

Tecnológica 

 
Gestión de la 

Innovación 

Tecnológica y 

organizacional 

  

Proceso de 

Titulación       

SCT 6  SCT 6  SCT 4  SCT 4  SCT 4   SCT 2 

420  420  220  420  400   200 

              

Biología 

General 
 

Biología con 

base en el 

comportamiento 

 

Aplicaciones 

Computacionales 

de la 

Especialidad 

 Contabilidad  

Gestión de 

Remuneraciones 

y ERP 

  
Electivo 

Profesional 

SCT 5  SCT 5  SCT 5  SCT 5  SCT  6   SCT  3 

220  220  204  220  402  500 

 

           

Desarrollo de 

Habilidades 

Laborales  

 
Responsabilidad 

Social y 

Sustentabilidad 

 

Socio 

Antropología 

 

Sociología del 

Trabajo 

 Métodos y 

Técnicas de 

Investigación 

Organizacional 

  

Finanzas y 

Presupuestos       

SCT 3  SCT 3  SCT 4  SCT 4  SCT 4   SCT 3 

400  400  400  400  220   220 

               

Administración  

Desarrollo 

Tecnológico e 

Innovación 

 Macroeconomía  
Legislación 

Laboral I 
 

Legislación 

Laboral II 
  

Formación 

Ciudadana 

SCT 4  SCT 4  SCT  4  SCT  4  SCT  6   SCT 3 

400  400  400  400  420  220 

            

Introducción a 

la especialidad 

tecnológica 

 Gestión de 

Personas I: 

Reclutamiento 

y Selección 

Estratégica 

 

Gestión de 

Personas II: 

Capacitación 

 Gestión de 

Personas III: 

Evaluación del 

Desempeño y 

Compensaciones 

 Gestión de 

Personas IV: 

Bienestar y 

Calidad de 

Vida 

  

Relaciones 

Laborales       

SCT 3  SCT 3  SCT  6  SCT  6  SCT  6   SCT  3 

400  220  420  420  420  220 

              

Inglés I 

 

Inglés II 

 

Inglés III 

 

Inglés IV 

 

  

  
Cambio 

Organizacional       

SCT 3  SCT 3  SCT 3  SCT 3      SCT 4 

200  200  200  200    420 

Diagrama 2: Nuevo Plan de Estudios Tecnología en Administración de Personal (2015:5).













VOLUMEN  N° 2 DICIEMBRE 2018
94

 OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABER Y SENTIR DOCENTE 
ABORDANDO DESAFÍOS, FORMACIÓN PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

institucional como para que la carrera proyecte los diferentes títulos y grados que podría 
ir desarrollando en el mediano a largo plazo teniendo como base la formación profesional 
táctica del nivel tecnológico alcanzada hasta ahora.

Para finalizar, no es la intención dejar la impresión a las y los lectores que desarrollar un 
proceso de rediseño y actualización curricular es un proceso simple y rápido. Nada más 
alejado de esa reducida opinión. El proceso fue extenso, más de cinco años considerando el 
trabajo de las comisiones centrales y a nivel de carrera o especialidad Tecnológica en este 
caso. Por otra parte, y, dada la realidad organizacional de la Universidad de Santiago de 
Chile, las decisiones tomadas a nivel de la carrera o de la Facultad debían ser socializadas 
también con las otras Facultades que prestaban servicios en las asignaturas del área de las 
Matemáticas, Física, Química, Biología e Inglés. Fue un trabajo arduo en cada una de sus 
fases. Pero fue también un proyecto que puso a prueba una vez más las capacidades y los 
talentos de los equipos humanos de la Facultad, los cuales nuevamente aprobaron más que 
satisfactoriamente, así al menos, dan cuenta los acuerdos por los 6 y 7 años de acreditación 
que alcanzaron las especialidades tecnológicas en el último proceso de autoevaluación de 
carreras y sus respectivas certificaciones.

26.	 Señalar que los antecedentes generales de la carrera de Tecnología así como del Ba-
chiller en Tecnología fue una redacción común para las especialidades de Control Industrial, 
Diseño Industrial y Administración de Personas adscritas al Depto. de Tecnologías de Gestión 
de la Facultad Tecnológica. 

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

28.	 Tecnología en Administración de Personal es una de las tres especialidades cuya tui-
ción académica la tiene el Depto. de Tecnologías de Gestión. Las otras dos son Tecnología en 
Diseño Industrial y Tecnología en Control Industrial.

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

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

31.	 Esta comisión estuvo integrada por las y los Directores de Depto. que tenían tuición so-
bre la carrera de Tecnología y un representante de cada unidad. El nombre de las y los integran-
tes contar del 2010 son: Sra. Cecilia Gertosio Salinas, Sra. Angélica Ganga Muñoz, Sr. Antonio 

Notas
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Gutiérrez Osorio, Sr. Pablo Trigo Jorquera, Sr. Miguel Portugal Campillay, Sr. Luis Ovalle Díaz y Sr. 
Julio González Candia (en calidad primero de Vice Decano de Docencia y posteriormente, en la 
etapa final, como Director de Depto.). A contar del año 2012 y por cambio de autoridades, se 
incorporan a la comisión el Sr. Abel Guarda Moraga   y el Sr. Ricardo Michel Michel. Lidera en la 
parte final la comisión la nueva Vice Decana de Docencia, Sra. Marcela Zamorano Riquelme.

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

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

34.	 El Comité de carrera de Tecnología en Administración de Personal estuvo integrado por 
los cuatro académicos de jornada completa. Son los mismos autores de este capítulo de libro. 

35.	 Dicha Comisión comenzó a funcionar a contar del año 2010 y estuvo integrada por el 
Vice Decano de Docencia y por parte de los Deptos. Académicos que tienen tuición sobre la 
carrera de Tecnología con especialidad, tanto sus respectivos Directoras o Directoras como 
un representante académico de la unidad.

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

37.	 En la resolución que oficializa el nuevo perfil de egreso a nivel de la especialidad tec-
nológica se parte con el último aprendizaje esperado del Bachiller en Tecnología que estaba 
relacionado directamente con la especialidad.

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

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

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

41.	 Mardones, María Regina, Moraga, Erick, 2018.  Entrenamiento en Comprensión Lec-
tora Inferencial para estudiantes universitarios. Ponencia presentada en el Congreso Ibe-
roamericano de Pedagogía, CIP 2018.  

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

INNOVACIÓN EN METODOLOGÍAS DE ENSEÑANZA
 Y APRENDIZAJE
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Para cada área global se proponen los siguientes temas:

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

A.	 Vicerrectoría académica
B.	 Vicerrectoría de vinculación con el medio
1.	 Contador público y auditor
2.	 Ingeniería Civil en Industria 

3.	 Ingeniería Civil Mecánica
4.	 Ingeniería Civil en Metalurgia
5.	 Ingeniería Comercial
6.	 Licenciatura en estudios internacionales
7.	 Pedagogía en Historia y Ciencias Sociales
8.	 Publicidad
9.	 Tecnología en Automatización Industrial
10.	 Tecnología en Control Industrial
11.	 Tecnología en Diseño Industrial

EMPRENDIMIENTO Y NEGOCIOS 

DISEÑO E INGENIERÍA 

INSTRUMENTOS PÚBLICOS 

PATRIMONIO 

Sistema tributario 

Modelo de negocio

Marca y propiedad intelectual

Marca / Diseño 

Productos

Procesos 

Herramientas

Corfo 

Fondart 

Sercotec

Sernatur

Internacionalización 

Ferias 

Archivos

Docencia y talleres

Tabla 1. Áreas y subáreas AAO TK
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Finalmente, se proponen las relaciones más pertinentes entre las áreas globales, las unida-
des y las carreras (Fig. 1), definiendo así la matriz de AAO TK, parte de los resultados de la 
presente propuesta. 

3.	 Principales resultados

A continuación, se presentan los principales resultados de la propuesta de la Toolkit. Como se 
ha mencionado anteriormente, fruto del proceso de investigación del proyecto PID 073-2015 
Estudio comparativo - “Relación del Diseño, la Artesanía, las Artes y Oficios”, entre Chile, 
España e Italia, para una propuesta metodológica de A+S para TDI, hacia el fomento de las In-
dustrias Creativas, se ha definido una matriz de relaciones y saberes, (Fig. 2), la cual permitirá 
direccionar el desarrollo y la implementación de la herramienta propuesta. 

Como se observa en el apartado anterior, se define un color para cada área global, posterior-
mente se otorga un símbolo a cada tema general y se proponen las combinaciones. Tanto los 
colores, los símbolos como las combinaciones propuestas se corresponden posteriormente, 
con las cartas del juego, (Fig. 6). Para cada tema general, se definen los subtemas a abordar, 
según las necesidades que se detecten durante el juego.

Figura 1. Relaciones de áreas y unidades.
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Figura 5. Ejemplo cartas, cara anversa y dorso. *Los subtemas, son ejemplos, pueden ser estos, otros y más.

Figura 6. Cartas e información gráfica.
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A continuación, se muestran algunos ejemplos para el desarrollo del juego, donde:

Se llena la ficha, puntuando cada subtema entre cero y cinco.

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

Figura 7. Ejemplos, llenado de ficha y ubicación de piezas en el mapa de relaciones.

Figura 8. Desarrollo de Artesanía, artes y oficios Tool Kit: AAO_TK.
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4.	 Caves, R. E. (2002) ‘Creative Industries: Contracts between Art and Commerce. A review 
by Stuart Glover’, International Journal of Arts Management, 4.2, pp. 81–82. doi: 10.1086/338183.

5.	 Consejo Nacional de la Cultura y las Artes (2011) Política Cultural 2011-2016, Www.
Cultura.Gob.Cl. Available at: http://www.cultura.gob.cl/wp-content/uploads/2011/11/politi-
ca_cultural_2011_2016.pdf.

6.	 CNCA (2018). Comisión Nacional de las Culturas y las Artes. Datos estadísticos.

7.	 Eyler, J. & Gilers, D. E. (1999). Where´s the learning in service-learning? San Francis-
co: Jossey_Bass.

8.	 Klamer, A. (2011) ‘Cultural entrepreneurship’, Review of Austrian Economics, 24(2), 
pp. 141–156. doi: 10.1007/s11138-011-0144-6.

9.	 Krogh, P. G., Markussen, T., & Bang, A. L. (2015). Ways of drifting—Five methods of 
experimentation in research through design. In ICoRD’15–Research into Design Across Boun-
daries Volume 1 (pp. 39-50). Springer, New Delhi.

10.	 Mujica, F. (2017). Cultura y desarrollo en Chile: El momento de la Economía Creativa. 
Revista de gestión cultural. Facultad de Artes. Universidad de Chile. No. 9.

11.	 Reynosa Navarro, E. (2015). Patrimonio cultural e identidad. Argumentos teóricos.

12.	 UNESCO, (2009). Conferencia Mundial sobre la Educación Superior – 2009: La nue-
va dinámica de la educación superior y la investigación para el cambio social y el desarrollo. 
Sede de la UNESCO, París, 5-8 de julio de 2009.

Este proyecto fue presentado en el XIII Congreso Internacional de Ciencias Sociales Inter-
disciplinares, Universidad de Granada, Granada, España, 25-27 de julio de 2018.
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Este capítulo está basado completamente en el Proyecto PID (Proyecto de Innovación Do-
cente) Folio 005-2015 titulado: “Metodologías activas para la comprensión”.

Para contextualizar, la asignatura de Materiales de Construcción es una de las asignaturas 
con mayor importancia en la formación de los Tecnólogos en Construcción, por esta razón 
fue seleccionada. En la situación actual, la vivienda es el tema central y el material con 
mayor utilización en zonas extremas es la madera. Este material es utilizado en la vivienda 
y para combustión (leña) la cual tiene doble función calefacción y para cocinar. Las caracte-
rísticas de la permeabilidad y humedad de la madera son relevantes para la construcción y 
la combustión (salamandras, estufas, cocinas a leña, etc.). Por un lado, la madera húmeda 
se vuelve un entorno fértil para las termitas y mohos, la que causan un daño irreparable al 
material; y la leña húmeda causa un daño importante a la calidad de aire aumentado el ma-
terial particulado en el ambiente con las malas consecuencias en la salud que ya conocemos 
(Nutsch, 2000; Pérez et al., 1979). 

La internalización de los conceptos y características de los materiales en particular de la ma-
dera, son de vital importancia para la formación de los Tecnólogos en Construcción, y utili-
zando la participación y colaboración de los estudiantes junto a los docentes en un proyecto 
innovador para medir la humedad de grandes volúmenes de leña, causará la motivación y el 
aumento de la comprensión sobre la importancia de la humedad en la madera como mate-
rial de construcción y de combustión.

La sala de clase es un sistema donde los elementos se comunican dinámicamente y de 
manera interactiva, que permite el intercambio de saberes entre docentes y estudiantes, 
además de crear los espacios para la socialización de estos. Los docentes apoyan con su 
conocimiento, y a la innovación como una práctica y no como una intervención esporádica 
y antojadiza, y a una especialización de su práctica investigativa. Desde la perspectiva del 
estudiante, existe un protagonismo que le da sentido a la teoría y conecta lo teórico con lo 
práctico, permitiendo que el anclaje temático sea mucho más fuerte. Para potenciar la in-
clusión al interior de la sala de clases por medio de la cooperación y la colaboración, a través 
de la unión de las metodologías activas con las comunidades de practica (Martínez-Gómez, 
2009; Tight et al., 2016; Jourian et al., 2017).

Se debe dejar de lado la observación poco productiva de ver lo conductista en las metodo-
logías y prepararse para ver estas debilidades como oportunidades de innovación, centrán-
dose en la solución y no en el problema. Se debe ensayar metodologías y registrar sus resul-
tados para que sirva de apoyo a otros docentes a hacer más eficiente su labor de dinamizar 
el proceso enseñanza aprendizaje.

Introducción
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La intervención tecnológica en la sala de clases tiene numerosos representantes, tales como, 
Dr. Pere Marquès Graells Universidad Autónoma de Barcelona, España; Ana García-Valcárcel 
Muñoz-Repiso, Universidad de Salamanca, España; José Antonio Adell Castán, Director del 
Centro de Profesores y Recursos de Monzón y Profesor Asociado en la Facultad de Cien-
cias de la Salud y del Deporte de Huesca, Universidad de Zaragoza, España; entre otros. En 
el Congreso TEEM 2013 Technologycal Ecosystems for enhancing Multiculturality; (http://
teemconference.eu/tracks/a-robot-in-the-classroom/) se dedica un área a la robótica con el 
título “A robot in the classroom” (Track 6) con 12 tópicos, entre la que está “Teaching Me-
thodology”, esto muestra el importante enfoque que actualmente se le da a la tecnología 
en otras partes del mundo. En cambio, en Chile, sólo se utiliza la tecnología como entreteni-
miento y motivación; dejando de lado su potencial como elemento metodológico y efectivo 
sobre la comprensión de diversos temas.

La generación actual no solo es nativo digital, por sobre todo es un ser de alta usabilidad 
tecnológica, lo que conlleva a desarrollar metodologías que involucren tecnologías, para 
disminuir la dispersión y aumentar la comprensión de los fenómenos y temáticas que se 
desean enseñar. La innovación metodológica no tiene efecto sin la participación efectiva de 
los estudiantes, esto generará una tormenta de ideas que deben ser encausadas hacia la 
temática en curso a través del vector tecnológico. 

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

Esa es la razón de la elevada dispersión en las salas donde existe ausencia de tecnología; la 
tecnología hoy debe ser uno de los protagonistas del guion de la clase y no limitarse sólo 
a las presentaciones; la información debe tener n-dimensionalidad; y la bidimensionalidad 
de la presentación no ayuda a la comprensión y a disminuir la dispersión en la sala de cla-
ses. Esta intervención ambiciona establecer y reencantar al estudiante y al docente con el 
“Cómo” y el “Por qué” como vía para generar el “Hacer”; utilizando metodologías más que 
activas, persuasivas, que conduzcan al estudiante a un mundo donde el comprender tiene 
un tan o más importante que el hacer (Tight et al., 2016).
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Para actualizar al docente en tecnología electromagnética, se realizó una capacitación a la 
académica Dra. Camila Burgos L. en campos electromagnéticos, uso de generador de seña-
les y medición de campo electromagnético, que fue realizada por el Dr. Arturo Rodríguez G., 
para desarrollar una metodología activa con implementación de un proyecto tecnológico 
aplicado. A su vez se realizó el diseño de la clase que incluye la apertura, el desarrollo y el 
cierre con anclaje. 

Figura 3. Tarjetas de comprensión.
Fuente: Elaboración propia
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MOMENTO NARRACIÓN DE LA INTERACCIÓN MEDIOS Y RECURSOS 

INICIO 
(Focalización)

Para comenzar la clase, se harán varias 
preguntas a los estudiantes por medio de 
tarjetas de comprensión, con tal de saber sus 
conocimientos previos y desde ahí, estructu-
rar la clase. 
Las preguntas serán orientadas a que puedan 

reconocer. 
Las preguntas serán: ¿concepto de humedad?, 
entregándoles 5 alternativas. ¿tipos (especies) 
de maderas más usadas en la construcción y 
leña?, entregándoles 6 alternativas. ¿diferen-
cia de macroscopía de la madera relacionado 
con la humedad? entregándoles 5 alternati-

pieza de madera de acuerdo con la utilización 
en construcción y mueblería? Entregándoles 6 
alternativas y ¿reconocer el pino radiata? 
entregándoles 6 alternativas. 
Lo anterior con el objetivo de hacer pensar al 
estudiante y darse cuenta de los conocimien-
tos previos que estos poseen. Posteriormente 
se les explicará apoyada con una presentación 
Power Point los temas concernientes a la 
humedad de la madera. 

Luego de discutir sus conocimientos previos, 
se realizará la actividad de medición de hume-
dad de la madera por medio de campos 
electromagnéticos, con distintas dimensiones 
y longitudes de piezas de madera y con 
diversas frecuencias. 
Con esto se pretende lograr que ellos com-
prendan, pero de una forma más didáctica y 
entretenida, aplicando lo aprendido previa-
mente. Además, se podrán plantear preguntas 

unas preguntas para saber qué aprendieron 
en la clase. 
¿Qué aprendieron hoy? ¿Para qué me sirve lo 
aprendido en clases? ¿Qué importancia tiene 

reiteran las preguntas realizadas al inicio de la 
clase, para poder medir la comprensión de los 
alumnos. 

Tarjetas de 
comprensión – Presentación
Power Point. 

DESARROLLO
(Exploración – 

Laboratorio de 
Humedad de la madera
leña) por medio de
campos electromagnéticos. 

CIERRE
(Aplicación)

Preguntas. 
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6.	 Revista BES / N°4 / Año 2 – abril 2016. INFOR (Chile). Mejorar la eficiencia térmica 
y el control de la contaminación atmosférica en ciudades con alto consumo de leña: Estudio 
de caso en Valdivia. ISSN: 0719-7136

7.	 Reyes, R. INFOR (2016) Articulo. La leña no tiene la culpa.

Normativa:

	 NCh 176/1 of 2003. Madera – Parte 1: Determinación del contenido de Humedad, 
	 INN, Santiago.

	 NCh 789/1 Of 87. Clasificación de maderas comerciales por su durabilidad
	 natural, INN, Santiago.

	 NCh 819.Of 96. Madera preservada - Pino radiata - Clasificación y requisitos, 
	 INN, Santiago.  

	 UNE-EN 350-2:1995. Durabilidad de la madera y de los materiales derivados 
	 de la madera. Durabilidad natural de la madera maciza. Parte 1: Guía de la 
	 durabilidad natural y de la impregnabilidad de especies de madera seleccionadas
	 por su importancia en Europa. 

	 UNE-EN 335:2013. Durabilidad de la madera y de los productos derivados 
	 de la madera. Clases de uso: definiciones, aplicación a la madera maciza 
	 y a los productos derivados de la madera
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La carrera Ingeniería en Agronegocios del Departamento de Gestión Agraria (Facultad Tec-
nológica), como parte de la formación de los estudiantes, incluye un área productiva, que 
se basa en cómo producir aquellos productos relacionados con el sector del agro. En las 
últimas décadas, ha cobrado relevancia la forma de producir, es decir, en la actualidad se 
valoran variables como cuidado con el medio ambiente e inocuidad de los productos comer-
cializados (específicamente, uso de agroquímicos en su producción).

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

Desde el punto de vista de la enseñanza universitaria, es más común de lo esperado, la exis-
tencia de una separación entre el conocimiento y su aplicación, generándose una deficien-
cia en el aprendizaje de los estudiantes. Ante esta situación, surge la necesidad de remirar 
la forma en que se ejerce la docencia para, posteriormente, introducir modificaciones. Una 
de éstas es adoptar las principales directrices del alineamiento constructivo. 

El modelo de alineamiento constructivo indica que un buen sistema de enseñanza-apren-
dizaje alinea la metodología, la evaluación utilizada con las actividades establecidas en los 
resultados de aprendizaje (RdeA). De esta manera, se estimula a que los estudiantes cons-
truyan su propio aprendizaje, basado en la comprensión y donde el docente pueda crear un 
entorno apoyado en tareas que hagan propicio este aprendizaje. Por lo tanto, cuando en la 
práctica docente, se consigue un buen alineamiento constructivo, se promueve un aprendi-
zaje profundo en los estudiantes. Esto último se facilita empleando actividades de aprendiza-
je que consideren el traspaso del control desde el profesor hacia los estudiantes. Es así, que la 
robustez del alineamiento constructivo estará determinada por la realización de actividades 
de aprendizaje que, con mayor probabilidad, contribuyan a alcanzar los RdeA. Estas activida-
des de aprendizaje deberán estar contextualizadas en la o las metodologías utilizadas.

En el caso de Agricultura Orgánica III se incluyeron dos metodologías asociadas a actividades 
prácticas (estrategia enfocada en Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y elaboración de 
un portafolio de evidencias) y un sistema de evaluación basado en desempeños (escala de 
apreciación y rúbrica).

Por otra parte, la estrategia enfocada en ABP, utiliza un problema como elemento central, a 
partir del cual se moviliza en los estudiantes, la adquisición e integración de distintos apren-
dizajes, como si se tratara de una situación profesional. Esto incluye aprendizajes de tipo 
conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Introducción



VOLUMEN  N° 2 DICIEMBRE 2018
129

 OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABER Y SENTIR DOCENTE 
ABORDANDO DESAFÍOS, FORMACIÓN PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

Al implementar esta metodología los estudiantes pudieron relacionar e integrar los concep-
tos vistos en clases y prácticas, mediante un análisis crítico, con un fin práctico y trabajado 
como si se tratara de una situación real. Específicamente, los problemas tratados en el pro-
yecto consideraron riego con purines de cerdo y contaminación ambiental, posibles mane-
jos de rastrojos como alternativas a su quema, propuestas de reciclaje de residuos orgánicos 
para mantener o mejorar la fertilidad del suelo con énfasis en el nitrógeno (N) y fósforo (P).

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

El portafolio de evidencias es un método de enseñanza-aprendizaje que, en principio, con-
siste en un espacio físico donde es posible recopilar información, documentos, etc. (Romero 
y Moya, 2011; Murillo, 2012). Sin embargo, también puede tener una intención didáctica 
reflejada en los RdeA. Pudiendo, incluso utilizarse como una herramienta de evaluación y 
autoevaluación. Existen distintas formas de estructurar un portafolio, en este caso, estuvo 
constituido por: i) Portada e información del autor(a), ii) índice, iii) cuerpo del portafolio 
(guías dirigidas elaboradas y articuladas con las actividades de práctica y un problema a 
responder por los estudiantes), iv) Cierre. En esta última sección, el estudiante indica qué 
es lo que aprendió; de manera fundamentada y utilizando conceptos y vocabulario utilizado 
en el transcurso de la asignatura. Mediante la elaboración del portafolio (realizado en for-
ma individual por cada estudiante) se buscó promover el trabajo autónomo, capacidad de 
autorregulación, capacidad de análisis de problemas prácticos relacionados al manejo del 
suelo en agricultura orgánica, mediante guías dirigidas que abordan labores de preparación 
de suelo, elaboración de abono orgánico, manejo de una huerta de hortalizas, manejo y des-
cripción de malezas, plagas y enfermedades presentes en la huerta (actividades realizadas 
por los estudiantes y evaluadas mediante una escala de valoración).

Siguiendo con el modelo de alineamiento constructivo, para evaluar el desempeño de los es-
tudiantes, se aplicaron instrumentos como rúbricas (metodología enfocada en ABP y porta-
folio de evidencias), ya que éstas permiten determinar los niveles de logro que los estudian-
tes deben alcanzar; además, los estudiantes pudieron conocer los criterios de evaluación 
previamente, con lo cual se buscó orientar el modo de realizar su trabajo y, posteriormente, 
revisarlo. Por otra parte, también orientó al docente dando claridad respecto de la manera 
de evaluar el progreso de los estudiantes otorgando objetividad y consistencia a este.  
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huerta con la resolución de un problema práctico (se entrega a los estudiantes una consigna 
de la actividad). Los estudiantes pudieron solicitar voluntariamente una retroalimentación, 
por parte del docente, al término de cada una de las guías (evaluación de proceso). El por-
tafolio debía presentar una estructura definida y constituida por un resumen, índice, guías 
dirigidas (en las cuales el estudiante debía elaborar una introducción) y un cierre. El porta-
folio de evidencias fue entregado por los estudiantes al final de la asignatura y, se evaluó 
mediante una rúbrica entregada al inicio del portafolio. 

Al inicio del trabajo enfocado en ABP se presentó el problema a los estudiantes. Se les so-
licitó crear pequeños grupos de trabajo (2-3 estudiantes), dependiendo del número de es-
tudiantes y de la versión de la asignatura. Se entregó la consigna de la actividad y se realizó 
una nueva evaluación diagnóstica para determinar el nivel de conocimiento de contenidos 
y actividades realizadas durante la asignatura y, además, orientarlos respecto a lo que se 
esperaba de su aprendizaje para la realización del trabajo enfocado en ABP, de acuerdo con 
el resultado de aprendizaje de este. 

En las siguientes sesiones del ABP los estudiantes se centraron en las necesidades de apren-
dizaje iniciales de esta metodología como: ¿qué debemos resolver? ¿qué información cono-
cemos? ¿qué información o datos debemos buscar? Primero, los estudiantes enlistaron esta 
información para, posteriormente, ir respondiendo las preguntas guías, previas a la entrega 
de su propuesta final, que da una posible solución al problema planteado. Las primeras 
sesiones incluyeron una búsqueda de información por parte de los estudiantes y una fase 
de discusión dentro del grupo (incluyendo una retroalimentación por parte del docente). 
En la sesión siguiente los estudiantes presentaron ante sus compañeros su avance y, en esa 
instancia fueron destacados, por parte de los demás estudiantes y el docente, los aciertos 
e imprecisiones presentadas, así como las alternativas de mejora (evaluación de proceso).
 
Asociadas a las sesiones presenciales existieron actividades de trabajo autónomo que de-
bieron realizar los estudiantes, consistentes en ir respondiendo aquellos aspectos de las 
preguntas guías que quedaban pendientes de la sesión.

Los estudiantes debieron presentar un informe escrito con la estructura indicada en la con-
signa: i) Presentación del problema, ii) Diagnóstico situacional, iii) Desarrollo, iv) Presenta-
ción de la propuesta, v) Justificación de la propuesta, vi) Bibliografía, vii) Aspectos formales 
propiamente tales, viii) Aspectos formales. Redacción y normas de ortografía.

Al igual que en el portafolio de evidencias, el informe del trabajo enfocado en ABP, se evaluó 
mediante una rúbrica conocida por los estudiantes previamente. Al finalizar la asignatura 
los estudiantes realizaron una autoevaluación y una encuesta de apreciación y satisfacción 
que incluyeron ambas metodologías.
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na resultaron con valor 4, así como la DS resultó igual a 0, por lo tanto, todos los estudiantes 
que respondieron la encuesta consideraron “muy importante” esta sentencia. En la tercera 
versión de la asignatura todas las sentencias fueron calificadas como “muy importante” (en 
ambas metodologías).

Tabla 1a. Importancia otorgada por los estudiantes de Agricultura Orgánica III a la metodo-
logía del Portafolio durante el transcurso del proyecto

1= nada importante; 2= algo importante; 3= importante; 4= muy importante
Primera versión segundo semestre 2016. n=4
Segunda versión primer semestre 2017. n=4
Tercera versión segundo semestre 2017. n=2 (Participaron 3 estudiantes en la asignatura, 
solo 2 respondieron la encuesta)

    Primera versión  Segunda versión  Tercera versión 

Ítem Sentencia Media Mediana  DS Media Mediana  DS Media Mediana  DS 

1 

Tener conciencia de mi evolución en el proceso de 

aprendizaje 3,50 3, 4 0,58 3,25 4 0,96 4,00 4 0,00 

2 Establecer vínculos entre teoría y práctica 3,75 4 0,50 3,75 3 0,50 4,00 4 0,00 

3 

Demostrar los conocimientos que he adquirido 

durante el curso 3,50 3, 4 0,58 3,00 3 0,82 4,00 4 0,00 

4 Establecer vínculos entre teoría y mi experiencia 3,25 3 0,50 3,00 3 0,82 4,00 4 0,00 

5 

Desarrollar autonomía en mi formación y 

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

6 Repasar los contenidos del curso 3,50 4 1,00 4,00 4 0,00 4,00 4 0,00 

7 

Asentar los conocimientos que he ido adquiriendo 

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

8 

Saber que esta herramienta la puedo seguir 

utilizando en el futuro (en otras asignaturas, 

contexto profesional, etc.) 4,00 4 0,00 3,50 4 1,00 4,00 4 0,00 
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Tabla 2b. Utilidad de la metodología enfoca en ABP

1= nada; 2= poco; 3= bastante; 4= mucho
Primera versión segundo semestre 2016. n=4
Segunda versión primer semestre 2017. n=4
Tercera versión segundo semestre 2017. n=2 (Participaron 3 estudiantes en la asignatura, 
solo 2 respondieron la encuesta)

Tabla 3a: Portafolio. Valoración de la experiencia desarrollada

Ítem Sentencia Media Mediana DS Media Mediana DS Media Mediana DS

1

Considera que es 
de utilidad como 
herramienta para el 
estudio de la 
materia del curso 

3,75 3, 4 0,5 3,75 4 0,5 4 4 0

2

Considera que es 
una herramienta de 
autoevaluación de 
su aprendizaje

3,5 3, 4 0,58 3,5 4 0,58 4 4 0

3

Considera que la 
retroalimentación 
durante su 
elaboración es de 
utilidad para su 
aprendizaje

3,5 3, 4 0,58 4 4 0 4 4 0

Primera versión Segunda versión Tercera versión 

Ítem Sensaciones Media Mediana DS Media Mediana DS Media Mediana DS

1 Desorientación 1,5 1 1 1,75 2 0,5 1 1 0

2 Libertad para 
aprender 3,5 4 1 2,25 2 0,5 4 4 0

3 Pérdida de 
tiempo 1,25 1, 2 0,96 3 3 0,82 1 1 0

4 Motivación 3,25 4 0,96 3 3 0,82 3  2,4 1,41

5

Necesidad de 
indagar acerca 
de lo que he 
aprendido

3,25 4 0,96 2,75 2 0,96 2 2 0

Primera versión Segunda versión Tercera versión
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Mediante este proyecto se buscó fortalecer el aprendizaje profundo en los estudiantes de la 
asignatura Agricultura Orgánica III, mediante actividades prácticas docentes articuladas con 
las metodologías de elaboración de un portafolio de evidencias y una metodología basada 
en ABP. Ambas metodologías consideraron problemas relacionados con el manejo del suelo 
en la producción orgánica.

Para ello con uso de material didáctico (guías de actividades prácticas y guías de ABP) y el 
desarrollo de las metodologías, se buscó que los estudiantes relacionaran los fundamentos 
de las principales tecnologías utilizadas en el reciclaje de residuos orgánicos con su aplica-
ción en el manejo de la fertilidad del suelo en sistemas productivos de agricultura orgánica, 
utilizando un razonamiento analítico.

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

Finalmente, las posibilidades de continuidad de este proyecto se basan en que las metodo-
logías implementadas, están diseñadas para sustentar estructuralmente la asignatura. De 
hecho, el programa de la asignatura fue modificado (desde los RdeA hasta la incorporación 
de actividades prácticas) para incluir la elaboración del Portafolio y, en el último tercio, la 
metodología basada en ABP.

Conclusiones
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La compartimentalización de las áreas de conocimiento al interior de las universidades ha 
generado una formación hiper especializada que no sólo se aleja de una misión orientada a 
la educación integral, sino que ha perdido vigencia frente a los nuevos desafíos de la socie-
dad contemporánea.

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

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

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

A partir de la puesta en marcha de un itinerario para la formación agroecológica en el curri-
culum de grado y de formación permanente del Departamento Gestión Agraria (Peredo et 
al, 2017; Peredo, 2015a) se implementaron metodologías de aprendizaje activo (Proyectos 
de Innovación Docente, PID, 048-2012 y 029-2013) con el propósito de reforzar con he-
rramientas más pertinentes la estrategia didáctica orientada a la formación agroecológica 
universitaria (Peredo, 2018). 

Una de estas metodologías implementadas ha sido la de Aprendizaje basado en Proyectos 
cuya aplicación en procesos de educación agroecológica permite reforzar tales procesos a 
través de la experiencia vivida y el aprender haciendo. Los proyectos articulan la formación 
integral del individuo, la investigación y la inserción social dentro de la comunidad, lo que 
genera, en todo momento, la inclusión y discusión de los contenidos de las unidades curri-
culares (Domené et al, 2009).

El objetivo de este trabajo es establecer el potencial del Aprendizaje basado en Proyectos 
(AbP) como metodología vehicular en procesos de transición y escalonamiento de la Agro-
ecología.

Introducción
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a)	 Poder y relaciones sociopolíticas. La propuesta sociopolítica de la agroecología toma 
total relevancia basada en el concepto de equidad (Gutiérrez et al, 2008). Sin caer en la 
idealización/exotización del sujeto campesino, la perspectiva agroecológica reconoce que 
“las comunidades campesinas no están exentas de disputas, conflictos sociales y jerarquías 
internas, siendo las inequidades de género las más evidentes” (Soler y Rivera, 2010:11); 
sin embargo, se encuentran evidencias de la consciencia de la importancia del legado a la 
parentela, la consciencia de clase, la identidad cultural y la ´conciencia intrageneracional´ o 
rechazo a cualquier forma de explotación en un momento histórico vinculado a una posible 
dominación generacional” (Sevilla, 2009:2).

La propuesta por las relaciones sociopolíticas en el marco de la agroecología, apuntan a la diver-
sidad social, a la intensidad de conocimiento y a la autonomía en relación con la independen-
cia con respecto a los insumos externos, siendo por esto, la agroecología una herramienta de 
lucha para los movimientos políticos que aspiran a la soberanía alimentaria (Uyttewaal, 2015). 

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

b)	 Alternativas económicas al modelo hegemónico. La búsqueda de la agroecología por 
fomentar el desarrollo de sistemas económicos propios, locales, que se basen en la recipro-
cidad y que sostengan una relación armónica con la naturaleza, que mantenga el propósito 
firme de mejorar la calidad de vida dentro de los sistemas socioculturales autóctonos, y 
logrando, además, una mayor equidad (Lampkin, 1998). 

La mirada agroecológica propone volver a los conceptos tradicionales de la solidaridad, la 
reciprocidad y la cooperación, en coherencia con una economía que respete los ciclos de 
producción de la tierra, cuidando a través de lo local que el alimentarse con productos libres 
de agroquímicos no se transforme en un bien de consumo de élite. Esta postura, desafía, en-
tre otras cosas, al actual sistema a “superar el sesgo antropocéntrico de la sociedad occiden-
tal de mercado y desde una nueva ética biocéntrica impulsar nuevas formas de producción 
y consumo, ajenas a la lógica de la acumulación y centradas en la atención de necesidades 
básicas” (Sevilla, 2004:15).
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b)	 La articulación de la formación de especialidad (en el grado) con los programas de 
formación complementaria (educación continua) ha encontrado en la aplicación del AbP 
una herramienta de vertebración entre los programas. El desarrollo y ejecución de un pro-
yecto de naturaleza agroecológica apoyado con un AbP ha permitido en las y los estudian-
tes una mejor inserción en los programas de mayor especialización. El AbP ha servido de 
puente para la prosecución de estudios facilitando la incorporación de los y las estudiantes 
(de grado) en grupos donde predomina la participación de personas con experiencia en el 
desarrollo de su profesión y/o con mayor formación previa.

La demanda por nuevas metodologías en la educación agroecológica universitaria siempre 
ha estado presente (Sarandón, 2016), por lo que el AbP refuerza y le otorga un sustento 
metodológico-didáctico a los planteamientos relativos a que la creación de titulaciones/
carreras/grados/ más específicos es una mejor estrategia frente a la incorporación de asig-
naturas en planes con enfoques reduccionistas para la incorporación de los principios agro-
ecológicos (Aguirre y Mena, 2016)

c)	 La disminución de la brecha producida entre la teoría y la praxis agroecológica. Fa-
cilitada, por un lado, el acercamiento a un mundo real con el que se interactúa y, por otra 
parte, con la aplicación de casos reales cuando se coejecuta un proyecto. La mayoría de 
las ocasiones el estudio de las teorías que conforman el paradigma agroecológico puede 
resultar abstracto para el estudiante. Sin embargo, la observación “en terreno” de casos 
concretos y reales posibilita una mayor comprensión (y comprobación) de los elementos 
conceptuales que el enfoque agroecológico utiliza para poner en marcha procesos -en este 
caso- de autonomía alimentaria.

Los marcos teóricos desarrollados y/o articulados desde el enfoque agroecológico, sin duda, 
entregan la matriz desde la cual se establece el proceso dialógico con la praxis necesario 
para la construcción de un nuevo paradigma (Peredo, 2015). El proceso de aprendizaje, por 
tanto, consiste en un diálogo, permanente, entre la teoría y la praxis agroecológica en los 
cuales se desarrollan grados de autonomía en los estudiantes (Leiblein et al., 2004).

d)	 Un acercamiento del mundo universitario con la realidad facilitado con la AbP, ya 
que conforme la naturaleza de la metodología supone la planificación e implementación de 
proyectos que tienen una aplicación en el mundo real que se sinergia con la naturaleza del 
enfoque agroecológico.

La combinación de enfoques científicos con el conocimiento resultado de la experiencia (Ujj 
y Feher, 2015) y el acercamiento a casos reales (fincas) mediante un permanente diálogo 
(estudiantes, agricultores, profesores, técnicos) facilita una retroalimentación que, poste-
riormente, obliga y motiva a una constante búsqueda y actualización de información ade-
cuada y relevante para actuar en escenarios no establecidos de ante mano (Francis et al., 
2009).
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La adaptación de la metodología AbP para contextos agroecológicos permite establecer un 
gran potencial para el desarrollo de habilidades como el trabajo autónomo y colaborativo 
entre estudiantes con fines vehiculares para una transición y escalonamiento de las iniciati-
vas agroecológicas.

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

De acuerdo a la experiencia desarrollada, las adaptaciones en la aplicación metodológica 
se centran, básicamente, en aspectos como a) el componente investigativo del proyecto 
se debe realizar con una pedagogía que se apoya en la investigación-acción-participativa, 
b) una gestión del docente que genere el interés del alumnado con las necesidades de su 
aprendizaje y los requerimientos de la comunidad apelando a sus emociones, valores y ac-
titudes y, c) la realización de heteroevaluaciones donde participen todos los actores involu-
crados en la coejecución del proyecto.

e)	 La reconexión entre el mundo rural y el mundo urbano ha sido mediada a través de 
la coejecución del proyecto. Algunos de los proyectos codesarrollados (sobre todo los del 
primer momento) generaron -como productos- espacios de intercambio no sólo de produc-
tos agroalimentarios de origen campesino y base agroecológica sino que, además, la opor-
tunidad para estrechar las relaciones interpersonales entre personas del campo y la ciudad.

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

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

Conclusiones
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La formación de un profesional de la carrera de Diseño Industrial, en la Universidad de San-
tiago de Chile (USACH), se enfoca en una actividad táctico-operativa con la intención de 
impartir en sus estudiantes las herramientas adecuadas para contribuir social y económica-
mente a un desarrollo a nivel país, diseñando y generando productos y mejoras en equipa-
mientos para procesos industriales, con el fin de crear soluciones innovadoras que respon-
den a necesidades de la sociedad actual. Estas herramientas buscan formar íntegramente a 
un profesional creativo, que puede actuar como un agente de cambio capaz de enfrentarse 
eficazmente a los desafíos que presenta la industria nacional de hoy en día. Es el compro-
miso de la Institución preparar a estos profesionales con un alto grado de competencia tec-
nológica y visión de industria y producción que se empieza a desarrollar desde los primeros 
niveles de conocimientos impartidos en la carrera. 

La carrera de Tecnología, que conduce al título profesional de Tecnólogo en Diseño Indus-
trial y al grado de Bachiller en Tecnología se ciñe al Modelo Educativo Institucional. Este 
modelo establece al egresado como un profesional que es capaz de no solo reconocer los 
roles y las funciones de su profesión, sino de elaborar nuevas propuestas y estudios de pro-
ductos existentes, tomar parte en el proceso de fabricación de productos manufacturados 
industrialmente y contribuir competitivamente con los criterios de calidad y eficiencia de 
todas sus fases de producción, identificar y solucionar los problemas en estos procesos para 
su optimización, responder a los encargos de necesidades específicas de manera proactiva 
y aplicar metodologías de análisis y observación en toda área de desarrollo de productos. 

En este perfil, se ponen en efectos habilidades y destrezas profesionales que se fundamen-
tan en la capacidad de observación para identificar y solucionar problemas de diseño; en 
el manejo de herramientas computacionales al igual que la capacidad para la expresión 
gráfica a través de medios digitales como software gráfico de ingeniería y dibujo técnico, la 
modelación digital de objetos tridimensionales y la habilidad para interactuar con máquinas 
asistidas por computador. 

Las competencias del Diseñador Industrial permiten que los alumnos y alumnas desarrollen 
su naturaleza creativa, inexorablemente ligada con la gente y su entorno cultural, social y 
económico. La innovación constante de los productos está determinada por las necesidades 
que emergen en cada sociedad; por lo cual cae sobre el diseñador industrial la responsabi-
lidad de pensar en las técnicas y tecnologías emergentes de otra manera y reconfigurar los 
productos y los procesos existentes para facilitar aquellas tareas que aquejan su contexto 
social. Es por ello, que el Diseño Industrial se vuelve un asunto ético, fundamentalmente hu-
mano, más que una actividad de creación selectiva que responde meramente a artefactos 
en boga. Requiere de una proyección en el medio que debe satisfacer relaciones y afeccio-
nes interpersonales en busca de un mejor vivir.

Introducción



VOLUMEN  N° 2 DICIEMBRE 2018
158

 OBRA COMPLETA: IMPACTO EN EL SABER Y SENTIR DOCENTE 
ABORDANDO DESAFÍOS, FORMACIÓN PARA EL ENTORNO SOCIO PRODUCTIVO

La progresión de la metodología proyectual responde al estado cambiante de la sociedad 
misma. Al reconocer el carácter evolutivo de las personas, que son los usuarios para los 
cuales los futuros y futuras diseñadoras están en función, es necesario evolucionar también 
los procesos de docencia y evaluación. Considerando que la evaluación es una herramienta 
que sirve para medir aprendizaje, es lógico que ella también tenga un elemento progresivo y 
abierto a la adaptabilidad. Según la doctora Castro Rubilar, “…La evaluación debe considerar 
al sujeto que participa del proceso de enseñanza y aprendizaje, es decir, al estudiante como 
sujeto de aprendizaje y no sólo como sujeto aprendiente…” (2011, p. 95). En este sentido, la 
evaluación pasa de ser simplemente un instrumento de calificación a una parte integral del 
sistema de aprendizaje y enseñanza dentro del taller, ya que el contenido que se evalúa no 
es meramente una reproducción de teorías, sino un acto creador que es retroalimentativo, 
entre el profesor y los alumnos y alumnas. Arroja resultados concretos, a modo de productos 
o procesos industriales, que se transforman en motivación para futuros emprendimientos 
y potencian el desarrollo personal de cada participante dentro y fuera de la sala de clases.

El siguiente capítulo está basado en el Proyecto de Innovación Docente de la Universidad de 
Santiago de Chile sobre recursos de apoyo al aprendizaje en el “Manual Didáctico, metodo-
lógico proyectual para asignaturas de Taller de Diseño”, en la línea de Innovación en el aula, 
bajo la responsabilidad de Cristóbal Moreno Muñoz y Fabián Jeno Hernández. Este proyecto 
duró dos años y a continuación se darán a conocer no solo de qué manera las asignaturas 
de taller se enfocan en la experiencia de aprender creando, respondiendo a una misión de 
aprendizaje y servicio, sino cómo se estructuran los talleres a modo de malla curricular; la 
metodología proyectual, propuesta por Bruno Munari (1983), que se apoya en la didáctica 
proyectual explicada por Carmen Montellano (1999); los resultados de aprendizaje que se 
han recopilado, al igual que sus falencias y cambios correspondientes; los sistemas de eva-
luación establecidos a modo de rúbrica, junto con sus posibles falencias, desarrolladas por 
Andrade (2010) y Popham (1997), respectivamente; y, por último, los proyectos concretos 
que han resultado en los talleres de la carrera de Diseño Industrial, USACH.

1.	 Desarrollo

La carrera de Diseño Industrial ha desarrollado una malla curricular que incluye cuatro Talle-
res de Diseño, uno en cada semestre, desde el tercer nivel de la carrera. En ellos, el estudian-
te puede contar con un espacio de experimentación para desarrollar plenamente sus compe-
tencias aplicadas, en varias instancias, vinculados con instituciones externas como empresas 
y organizaciones reales. Cada taller se alinea constructivamente con los conocimientos y ni-
veles de dificultad que corresponden a los saberes que los estudiantes están adquiriendo 
semestre a semestre. De esta manera, se logra una fluidez entre lo aprendido y lo aplicado 
en cada taller. En estas asignaturas, se trabaja sobre el progreso personal de cada estudiante, 
fomentando sus habilidades creativas con la guía y el apoyo constante del profesor, quien 
imparte estrategias de aprendizaje, correspondientes a la metodología proyectual. 
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La importancia del uso de la metodología proyectual, al igual que el factor innovador en su uso, 
ramifica en una serie de operaciones que incita a los estudiantes a buscar soluciones a problemas 
y tareas significativas según un orden lógico que es dictado por la experiencia. Se plantea, como 
propósito final, conseguir un máximo resultado con el mínimo esfuerzo. Según las enseñanzas 
planteadas por Bruno Munari (1983), la creatividad no puede ser improvisada ni ejecutada sin 
método, por lo cual el diseño tampoco puede ser proyectado sin una metodología. Es preciso 
proyectar con documentación previa, saber qué materiales necesita una construcción, cuál será 
su función y qué necesidad cumplirá. La serie de operaciones del método proyectual sigue valores 
objetivos que se vuelven instrumentos operativos del proyecto creativo, y estos valores objeti-
vos son dictados por aquellas nociones universalmente reconocidas como verdaderas; decir, por 
ejemplo: Al mezclar amarillo con azul, obtendré verde. 

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

Dado que este proceso, basado en el intercambio y en la interpretación de la actitud hacia el 
aprendizaje de cada persona, es singular (aunque no único), no puede reducirse a una fórmula, a 
un método o a una didáctica específica. Sólo es posible abordarla desde una mirada diferenciada 
sobre quién aprende y lo que se pretende conocer.  

Ello se condice también con estudios posteriores de Munari, quién agrega que, “en el caso de la 
enseñanza dinámica, los profesores estudian un programa de base, el más avanzado posible y, por 
tanto, susceptible de una continua modificación según los intereses que surgen de la propia en-
señanza” (2016, p. 17). Con ese fin en mente, este método permite que los alumnos se enfrenten 

Fuente: Cristóbal Moreno, Jefe de Área, Diseño Industrial, USACH. Inédito.
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Los cambios en estos resultados, al igual que las experiencias vividas, son evaluadas den-
tro de los talleres de diseño USACH en tres instancias. Primero, se realiza una evaluación 
diagnóstica, al comienzo de la asignatura. Luego hay evaluaciones formativas, clase a clase, 
según el avance del proyecto y, por último, se lleva a cabo una evaluación sumativa, al cierre 
de cada ciclo del proyecto. En cuanto a elementos conceptuales, se evalúa la gestión del 
proceso de innovación, los procesos de gestión tecnológica y los procesos de transferencia 
tecnológica, ya que estos corresponden a los temas básicos que se deben enseñar en la 
asignatura para poder formular y evaluar proyectos tecnológicos, diagnosticar contextos y 
tomar decisiones en los ámbitos de gestión de la tecnología e innovación y para desarrollar 
funciones y procedimientos de gestión tecnológica.

Los instrumentos de evaluación son las rúbricas, a modo de guías de puntuación usadas en la 
medición de desempeño de los estudiantes, que describen las características específicas de un 
producto, proyecto o tarea en varios niveles de rendimiento. En concordancia con los estudios 
sobre este método de Andrade (2010, p. 161), se usan las rúbricas para aumentar la objetivi-
dad en el proceso evaluador, por parte del docente, y ofrece una retroalimentación sobre la 
eficacia de los métodos de enseñanza que se ha usado, son versátiles al poder ajustarse a las 
exigencias del proceso de evaluación según competencias y especifican lo que se espera del 
alumno y cómo el alumno puede lograr estas metas; además, se destaca que:

	 Ayudan a los estudiantes a ser jueces más reflexivos sobre la calidad de su propio 	
	 trabajo, así como sobre el trabajo de otros. Cuando se utilizan rúbricas como guía 	
	 de la autoevaluación o la evaluación entre pares, los estudiantes se vuelven cada 	
	 vez más capaces de detectar y resolver problemas tanto en sus trabajos como
	 con los de sus compañeros. Las prácticas de evaluación continua entre 
	 compañeros, y especialmente la autoevaluación, aumentan en los estudiantes
	 su sentido de responsabilidad por el propio trabajo y hacen que disminuya
	 el número de preguntas como “¿Esto ya está terminado?”.

Dentro de las asignaturas de taller, las rúbricas usadas corresponden a las rúbricas globales u 
holísticas, que hacen una valoración del conjunto de la tarea mediante el uso de descriptores 
globales que buscan hacer una radiografía general del grupo y admiten errores en alguna parte 
del proceso/producto; y la rúbrica analítica, que se centra en las tareas de aprendizaje más con-
cretas y necesita de un diseño más detallado. Se utilizan cuando es necesario evaluar distintos 
procedimientos, fases, elementos o componentes que constituyen el proceso/producto. 

Aun así, cabe notar las falencias de este instrumento según Popham (1997), que se basen en 
el tiempo que consume el diseño de una rúbrica por parte del docente, al igual que el cono-
cimiento que se estructura exige en comparación a otros instrumentos. Además, un error en 
su lectura puede resultar en que no se identifique el criterio de evaluación con la tarea o, si 
los criterios son demasiado generales, la evaluación se vuelve inviable. Ello también puede 
hacer de la evaluación un proceso extenuante y promover la estandarización del alumnado 
y correr el riesgo de volver a los profesores unas máquinas de graduar. 
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La carrera de Tecnología en Mantenimiento Industrial, del Depto. de Tecnologías Industria-
les de la Facultad Tecnológica de la Universidad de Santiago de Chile, ha implementado una 
nueva malla curricular caracterizado por el Modelo Educativo Institucional; por las Prácticas 
Pedagógicas promovidas por diplomados institucionales en didáctica universitaria; y la  inno-
vación en metodologías de evaluación y clima de aprendizaje en aula, los que incorpora en  
los espacios curriculares pertinentes y complementarios del Análisis de Falla, Confiabilidad 
y Mantenibilidad, para la optimización y fortalecimiento del perfil de egreso en un ambiente 
de mantenimiento para la proactividad y un desarrollo sostenible para la organización. 

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

Se sostiene que en una economía del conocimiento las organizaciones y las personas deben 
adquirir, crear, diseminar, y usar el conocimiento con mayor efectividad para lograr un desa-
rrollo económico y social óptimo. En consecuencia, lo que posibilita integrarse a la Sociedad 
del Conocimiento es la valoración de la contribución al mejoramiento de la competitividad 
global de la organización.

En este sentido el CRUCH , planteó la necesidad de enfrentar los nuevos requerimientos y 
demandas que impone la sociedad del conocimiento. La evidencia respecto a que los ajus-
tes de los currículos son obligatorios, se explica por la ingente gravitación de éstas sobre la 
calidad de los aprendizajes, la adquisición de competencias y el desarrollo de habilidades sin 
las cuales la formación profesional no puede satisfacer los actuales requerimientos, con es-
tas acciones de innovación curricular se busca configurar un nuevo modelo de Universidad 
que ponga énfasis en la formación de sujetos reflexivos, responsables, críticos, innovadores 
y versátiles, resguardando la solvencia cognoscitiva y la competencia profesional. 

En el caso particular del Tecnólogo en Mantenimiento Industrial esta situación se ha abor-
dado con una revisión periódica de su plan de estudio, que ha dado dos exitosas acredita-
ciones sucesivas , lo que certifica que dichos planes han generado profesionales altamente 
competentes y valorados por la industria, dados los parámetros y evidencias con que se 
respalda dicha acreditación, tales como pertinencia del currículo, empleabilidad y nivel de 
remuneraciones, entre otros.

Introducción
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una base de datos pertinentes, compatible y confiables para la generación de conocimiento 
proactivo, en la asignatura de análisis de falla, en el mantenimiento industrial, tanto en la 
organización como en la disciplina.

La metodología de investigación se basa en la definición y selección de capacidades de des-
empeño en sistemas complejos  (Tobón, 2009) para la investigación de un evento de falla 
y su impacto en la productividad, mediante la desagregación en atributos, caracterización 
y parametrización del desempeño profesional del Tecnólogo en Mantenimiento Industrial, 
como insumo para formular una estrategia metodológica de enseñanza aprendizaje. En for-
ma secuencial se utilizaron para estructurar el trabajo de rediseño: Teoría de Sistemas; Inge-
niería Inversa; Sistemas de Competencias complejas; Análisis funcional; Formación en Base 
a competencias. En la búsqueda y análisis de experiencias comparadas en metodologías de 
enseñanza aprendizaje en la formación tecnológica del análisis de falla en mantenimiento 
industrial se utilizó la revisión bibliográfica de experiencias comparadas en distintas fuentes, 
tanto primarias como secundarias.

En orden a seleccionar y validar metodologías posibles se aplicó el método de Delphi en 
base a un panel de expertos que permite dirimir las metodologías ad hoc para las caracterís-
ticas de los distintos vectores. Para la caracterización del grupo curso objetivo en el cual se 
instalará dicha capacidad se contempla la realización de encuestas y trabajos en aula para 
definir los atributos cognitivos característicos. Luego se procede a seleccionar las metodolo-
gías posibles y la selección de tecnologías apropiadas al proceso de enseñanza aprendizaje 
según los atributos encontrados. Conjuntamente a esto se procede a definir el Perfil del do-
cente, en términos de competencias laborales según el modelo de Le Boterff. Evidenciando 
las características del desempeño profesional en las que identifican conocimientos, habili-
dades, actitudes y valores del profesional que es capaz de generar conocimiento relevante a 
partir del análisis de falla en la industria. Establecidos todos los atributos y parametrización 
de los requerimientos de enseñanza aprendizaje y sus recursos asociados especialmente los 
de tipo tecnológicos se procede a formular una metodología de enseñanza aprendizaje para 
generar conocimiento proactivo en base al análisis de falla en mantenimiento industrial.

Los participantes claves en dicho proceso fueron los académicos especialistas en Manteni-
miento Industrial del Departamento de Tecnologías Industriales de la Facultad Tecnológica, 
además de expertos nacionales e internacionales. Conjuntamente además se incorporan 
los participantes de la Red de Académicos del Mantenimiento de las Universidades de Ta-
rapacá, Antofagasta, Atacama, Santiago de Chile, Talca, La Frontera y de Magallanes, los 
que permanentemente se encuentran sesionando a lo largo del país. Se procedió a realizar 
un estudio del uso del análisis de falla desde lo teórico en lo disciplinar y en relación con la 
generación de conocimiento como requerimiento de la economía del conocimiento . Por 
otra parte, se procedió a comparar dicha técnica con el RCM y las prestaciones en una falla 
potencial. Como también se investigó como ambas técnicas permiten estructurar una base 
de conocimiento trascendente en el mantenimiento industrial basados en la construcción 
de la curva del comportamiento de una falla potencial; llamada Curva PF. 
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En el marco teórico disciplinar se descubrió que el mantenimiento reactivo no controla cos-
tos directos ni indirectos, desconociendo la causa raíz de averías menores, en las cuales solo 
se repara, excepto en una avería catastrófica de desconocidas consecuencias; en cambio el 
mantenimiento trascendente o proactivo se controla costos directos e indirectos y gestiona 
los riesgos asociados. En este sentido generar conocimiento trascendente en el Manteni-
miento Industrial permite que la organización aprenda, y para ello la asignatura de Análisis 
de Fallas en activos físicos, es una herramienta esencial que permite generar conocimiento 
trascendente en la organización, anticipándose a la falla, monitoreando esta, y generando 
un historial de fallas en una base de datos pertinentes, compatible y confiables, que permite 
anticipar eventos ex ante según la criticidad.

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

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

La investigación además evidenció que:

•	 	 La relación existente entre la construcción de la curva PF y las tecnologías 
	 del mantenimiento es alta.

•	 	 El análisis de falla en activos físicos mecatrónicos aplicado tanto a los materiales,
	 a los procedimientos y a la confiabilidad humana es relevante en la construcción 
	 de la curva PF del mantenimiento trascendente o proactivo. 

•	 	 La capacidad de construir la curva PF de los distintos activos mecatrónicos críticos
	 es relevante en mantener los niveles de productividad de la organización.
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•	 	 Las curvas PF de los activos mecatrónicos en los distintos contextos 
	 operacionales del país, por regiones, tipos y tamaños de empresa, es un 
	 conocimiento trascendente que contribuye a mantener los niveles de la
	 productividad, especialmente el asociado al Machine Learning basado 
	 en la tecnología Blockchain validada. 

La curva PF muestra la relación que tiene el estado de funcionamiento F de un activo físico 
en el tiempo t, donde el punto P0 representa el inicio de una anomalía no detectada del 
activo en t0, perteneciente a una falla que potencialmente se incrementa y que es eviden-
te en el punto P1, posteriormente el desarrollo de la anomalía es irreversible en el punto 
P2, pudiendo constituirse en un riesgo de ocurrencia de un fallo funcional o de una falla 
catastrófica donde las pérdidas económicas se incrementan. Luego, por lo tanto, existe una 
zona potencialmente recuperable para mantener los niveles de funcionamiento controlados 
antes del punto P3. La zona de RCM, de pendiente 0, muestra la eficiencia del Plan de Man-
tenimiento, zona que termina en P0 al iniciarse la anomalía, la zona de Análisis de Falla tra-
dicional empieza actuar con la falla funcional del activo en el punto P3; quedando una zona 
entre P1 y P2 que se ha denominado Zona Recuperable, consistente en el adelantamiento 
del análisis de falla mediante tecnologías que permitan utilizar responsablemente este au-
mento de la productividad, representada por la zona achurada, lo que justifica el análisis.

Hallazgos con relación al Tecnólogo en Mantenimiento:

•	 	 El tecnólogo, en nuestro país, cumple un rol determinante en la construcción
	 de la curva PF en el contexto del marco de cualificaciones del mantenimiento
	 industrial.

 t 

P0 P1 

P2 

P3 

DISPONIBILIDAD 
REQUERIDA 

PERDIDAS 

t0 t1 t2 t3 

Figura 1.  MODELO DE CURVA PF. 
Fuente: Elaboración propia.
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•	 	 La estructura incremental de las distintas capacidades establecidas en el
	 currículo del Tecnólogo en Mantenimiento Industrial es el sustento clave 
	 en la construcción de unas bases de datos pertinentes, compatibles y confiables
	 tanto para la empresa como para la disciplina.

•	 	 Los argumentos descritos justificaron la incorporación de la asignatura de 
	 Análisis} de Falla, en el formato descrito, en el plan de estudios del Tecnólogo
	 en Mantenimiento Industrial de la USACH, en el plan de estudios 2016.

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

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

•	 	 Adicionalmente, se integran los direccionamientos del Modelo Educativo 
	 Institucional y las pautas para el Rediseño Curricular de las carreras. Incluye
	 formación en base a capacidades; en el sistema SEACE; BRPS., dada la dispersión
 	 del capital cultural de entrada de los estudiantes, y la corta duración de la carrera.

Hallazgos en relación con el docente:

•	 	 El nuevo docente debe saber qué, por qué, para qué y cómo evaluar las
	 capacidades a instalar en el Tecnólogo en relación con la generación 
	 de conocimiento trascendente basado en el análisis de falla.

•	 	 Es necesario que posea capacidades de gestor de proyectos de mantenimiento
	 industrial en activos mecatrónicos, la capacidad de ser un facilitador de 
	 aprendizajes y de conocimientos nuevos y alternativos; capaz de gestionar
	 un proceso que se ha denominado BC+SEACE+BRPS , subdividido en 
	 Teoría para comprender los conceptos, Ejercicios que desarrollan habilidades,
	 Laboratorio donde se integran los conceptos con la práctica, y de trabajo
	 Autónomo donde el estudiante realiza la síntesis.

•	 	 Realizar una evaluación inicial a los estudiantes, con la herramienta PISA.

•	 	 Debe saber aplicar las técnicas de evaluación en base a la prueba PISA científica
	 en la estructuración de la resolución de problemas. 

•	 	 Debe manejar el nuevo rol de facilitador complementando con el diseño 
	 de la sala de clases en un sistema centrado en el estudiante.
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Por lo tanto, se definió que la capacidad por instalar corresponde a generar y dar énfasis 
a un conocimiento trascendente en base al análisis de falla, dando importancia al trabajo 
autónomo del estudiante, quien realiza una síntesis continua del proceso EA, debiendo 
desarrollar un pensamiento crítico que respalde un desempeño complejo ante las activi-
dades y problemas nuevos con idoneidad y ética, buscando la realización personal, con 
calidad de vida, desarrollo social y económico sostenible, en equilibrio con el medio am-
biente que se desagrega en las siguientes sub capacidades:

•	 	Construir, implementar y gestionar una base de datos pertinentes, compatible 
       y confiable en base a tecnologías asociadas al análisis de falla.

•	 	Definir la curva PF de un activo Mecatrónico a partir de la detección de una 
   anomalía y en base al análisis de falla y en conjunto con ingeniería determinar
      su causa raíz.

•	 	Determinar con la curva PF el punto de intervención exacto para mantener
       una productividad óptima.

•	 	Retroalimentar científicamente, con el historial de fallas final, el plan de
       mantenimiento.

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

Los recursos de enseñanza sobre el aprendizaje basado en las competencias de un siste-
ma de enseñanza centrado en el estudiante en base a la resolución de problemas signifi-
cativos requiere de un ecosistema de tecnologías de la información y la comunicación en 
cantidad necesaria y suficiente para que el estudiante, ya sea individualmente, en grupo, 
o en la totalidad del curso puedan intercambiar experiencias de aprendizaje y retroali-
menten la construcción del conocimiento a partir de su propio capital cultural, de forma 
presencial o a distancia, sincrónico o asincrónico. En este sentido, la sala de clases tra-
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dicional debe transformarse en un espacio del tipo co-work, idealmente. En su defecto, 
se debe escalar en la medida de lo posible a este ideal, utilizando las plataformas que la 
institución ofrece como Moodle, visitas, charlas de egresados, trabajo colaborativo con 
empresas o instituciones. Teniendo presente siempre basarlo en presentación progresiva 
de problemas significativos que despierten el interés del estudiante.

De la construcción del programa de asignatura:

Capacidad Final: Generar conocimiento trascendente mediante el Análisis de Fallas Poten-
ciales en activos mecatrónicos.

•	 	Se debe aplicar AF ex ante la Falla Potencial.

•	 	Definir la responsabilidad, selección, fabricante, montaje, operación,
       mantenimiento, la gestión, mediante un informe técnico evaluado según formato.

•	 	Construir el historial de fallas potenciales como conocimiento trascendente
       para la organización y la disciplina. 

•	 	Construir, implementar y gestionar una base de datos pertinentes, compatible
       y confiable en base a tecnologías asociadas al análisis de falla potencial.

•	 	A partir de la detección de una anomalía y en base al análisis de falla potencial,
      en conjunto con ingeniería, determinar su causa raíz del Fallo Potencial.

•	 	Determinar el punto de intervención exacto para mantener una productividad
       óptima.

•	 	Retroalimentar con el historial de fallas final el plan de mantenimiento.

Del clima de aprendizaje motivacional de una actitud proactiva del estudiante: 

•	 	Al AF se le debe dar un carácter preventivo; anticiparse a la falla (innovación 1).

•	 	El análisis de causa raíz del AF puede determinar la causa que genera la falla
       potencial y/o oculta (innovación 2).

•	 	Se debe integrar verticalmente mediante un trabajo situado en una empresa donde 
reconoce y planifica en un caso real la capacidad de generar conocimiento trascen-
dente con autonomía, en conjunto con la asignatura de Proyecto de la especialidad, 
Gestión de Mantenimiento, Laboratorio de Tecnologías de Mantenimiento, Inducción 
Laboral y Trabajo de título (innovación 3).
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•	 	El estudiante defiende su proyecto ante una comisión integrada por docentes especia-
listas y representante de la empresa citada, mediante una evaluación tipo PISA-Capa-
cidad Científica (innovación 4).

•	 	La asignatura de AF, y sus asociadas contribuyen a evidenciar las capacidades diferen-
ciadoras y el rol del Tecnólogo en Mantenimiento Industrial ante  la empresa, asocián-
dolo más hacia el nivel de la toma de decisiones que al nivel operativo.

De los Métodos de evaluación:

Estos deben ser construidos en forma colegiada por todos los docentes del nivel basados 
en el aprendizaje por evaluación mediante la puntuación PISA, considerando la carga ho-
raria correspondiente al trabajo autónomo.

Se concluye que la asignatura de AF, y sus vinculadas, contribuyen a evidenciar las capa-
cidades diferenciadoras y el rol del tecnólogo en Mantenimiento Industrial ante la em-
presa, asociándolo más hacia el nivel de la toma de decisiones que al nivel operativo. Los 
descubrimientos obtenidos mediante la investigación permiten colegir que no existe una 
metodología comparable con la propuesta, ya que otros autores se refieren básicamente 
al uso del análisis de falla como proceso ex post de un evento de orden forense, radicado 
fundamentalmente en las fallas de material por algún evento catastrófico que lo justifi-
que, restringido al nivel del ingeniero. En contraposición a ello, y lo que constituye la inno-
vación de este proyecto, es la condición de aplicación ante el Análisis de Fallos Potenciales 
en relación con un evento de ocurrencia probable, que permita ir construyendo una base 
de datos pertinentes, compatible y confiables como aprendizaje de la organización, basa-
dos en la curva de fallo potencial, lo que se constituye en una ventaja competitiva para la 
organización y para la disciplina. 

En referencia a lo disciplinar, el generar conocimiento trascendente permite que la orga-
nización aprenda como consecuencia de la asignatura del Análisis de Fallas Potenciales 
en activos físicos mecatrónicos, la cual es una herramienta que permite desarrollar un 
conocimiento trascendente en la organización, anticipándose a la falla funcional, monito-
reando esta, y creando un historial de fallas integral, confiable, relevante y significativa, 
que anticipe los eventos según su criticidad.

En lo docente, la metodología propuesta en el nivel de Tecnólogo, y en respuesta al sis-
tema de enseñanza aprendizaje basado en la resolución de problemas significativos, BC+ 
SEACE+BRPS, corresponde a un proceso inductivo, es decir, partir desde un estudio de ca-

Conclusiones
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sos que permita comprender: qué; por qué; para qué, y como se evitan las Fallas en Siste-
mas Mecatrónicos, para relevar la importancia de una base de datos pertinentes, compa-
tible y confiables en ello. En la etapa intermedia del proceso lectivo, se debe escalar hacia 
la transferencia del control del proceso de aprendizaje hacia el estudiante, mediante la 
presentación de problemas concretos de solución conocida pero abierta; para finalmente 
en la última etapa pasar a la presentación de un problema que se desarrolle en grupos de 
estudiantes, y el grupo curso en general, que se resuelva a partir de lo conocido, pero en 
una situación distinta.

En el caso del docente, es necesario que posea capacidades de gestor de proyectos de 
mantenimiento industrial en activos mecatrónicos, la capacidad de ser un facilitador de 
aprendizajes y de conocimientos nuevos y alternativos; capaz de gestionar un proceso 
SEACE+BRPS, subdividido en Teoría: para comprender los conceptos, Ejercicios: que de-
sarrollan habilidades, Laboratorio: donde se integran los conceptos con la práctica, y el 
trabajo autónomo donde el estudiante realiza la síntesis. 
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EJE  TEMÁTICO III: 

TEMÁTICAS EMERGENTES EN 
EDUCACIÓN SUPERIOR
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Para el caso de la carrera de Tecnología en Automatización Industrial, con el grado académico 
de Bachiller en Tecnologías, su secuencia curricular responde al siguiente trayecto por ciclo:

El Bachillerato corresponde a la primera certificación académica que entrega la Institución y 
cumple con los objetivos de: (1) entregar conocimientos, habilidades y actitudes relaciona-
das con las bases científicas generales de carreras de mayor longitud; (2) facilitar la movilidad 
estudiantil entre carreras afines; y, (3) constituir una certificación específica de estudios con 
objetivos y perfil de egreso declarado y validado. (Supone la aprobación de 120 SCT).

La Institución entrega el título de Tecnólogo Universitario (180 SCT aprobados), el que re-
conoce un profesional apto para poner en práctica el conocimiento científico-tecnológico 
enfrentando y haciéndose cargo de desafíos vinculados a la generación de productos y/o 
procesos productivos relacionados a su área de especialidad y ámbito de desempeño. En tal 
sentido, es un profesional de orden táctico que tiene las capacidades para programar, ejecu-
tar, supervisar, coordinar y controlar tareas propias de una empresa u organización orientada 
a la producción y/o fabricación de bienes y/o servicios. Se explicita un perfil de egreso que 
evidencia los logros alcanzados por sus estudiantes al cabo de su proceso de titulación.

El perfil de egreso se comprende como la declaración de los desempeños integrales de apren-
dizaje que certifican a los egresados de una carrera como profesionales acreditados para des-
empeñarse exitosamente en el campo laboral, de acuerdo con su rol social y al sello distintivo 
que le otorga la Universidad de Santiago de Chile. Respecto al rol social del profesional, éste 
alude a la posición que ocupa en  la sociedad a partir del desempeño de sus labores como 
especialista y el reconocimiento que recibe por el aporte que hace desde su ámbito de acción 
o posición en la escala profesional.

El proceso de revisión continua de la oferta académica, así como la actualización de carreras y 
programas, refiere al seguimiento de la actividad docente y curricular de un plan de estudios, 
la detección de mejoras a realizar con el objetivo de asegurar la calidad del proceso formativo 
y, eventualmente, la implementación de un rediseño curricular de menor a mayor magnitud, 
para desarrollar y concretar las mejoras definidas en el proceso de revisión continua.

El Modelo de Diseño y Revisión Curricular, incorporado en el Modelo Educativo de la Institución, 
promueve la integración de mecanismos sistemáticos de estudio y evaluación de los planes cu-
rriculares de carreras y programas, proponiendo un proceso de toma de decisiones organizado 
en tres etapas, que incluyen: orientaciones conceptuales; procedimientos e instrumentos de 
elaboración de productos y resultados esperados, facilitando la evaluación; y, monitoreo perió-
dico de las trayectorias curriculares desde el perfil de ingreso hacia el perfil de egreso.

 
 
 
 

Bachiller en Tecnologías Tecnólogo en la especialidad de 
Automatización Industrial 
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ÁREAS DE DESEMPEÑO
ÁMBITOS DE 
REALIZACIÓN CONOCIMIENTOS HABILIDADES ACTITUDES

DESEMPEÑO 
INTEGRAL

Soporte área ventas
 y servicio técnico 

Asesorar técnica y 
comercialmente a 
clientes sobre la 
adquisición de la 
instrumentación 
requerida para el 
control e�ciente y 
seguro de una planta, 
asistiendo la 
negociación hasta la 
satisfacción del 
cliente con una 
propuesta sólida; y/o 
prestar servicios 
técnicos a la 
instrumentación bajo 
garantía, o contrato 
de asistenta post 
venta. 

Diagrama de procesos 
industriales y 
operaciones 
industriales. 
Normas de uso 
frecuente en el área, 
caso ISA. 
Fundamentos de 
Formulación y 
Evaluación de 
proyectos industriales. 
Gestión de empresas 
de base tecnológica. 
Diagramas de planos 
de conexiones y PI&D. 
Dimensionamiento y 
especi�cación de la 
instrumentación y 
componentes de un 
SCP. 
Redes eléctricas y 
dispositivos electróni-
cos. 
Tecnología de 
materiales. 
Mando y regulación 
en accionamientos 
industriales. 
Protocolos de 
comunicaciones y 
redes industriales de 
distinta topología. 
Con�abilidad de 
sistemas. 

Manejo de relaciones 
empáticas con los 
clientes. 
Manejo de lenguajes 
de programación 
estructurado. 
Interpretación de 
diagramas de 
conexiones y control 
(PI&D). 
Uso de las normas de 
uso frecuente en el 
área, tal como ISA. 
Lectura de manuales 
en inglés como 
idioma usado 
frecuentemente. 
Redacción de 
informes técnicos y 
desarrollo de 
propuestas comercia-
les. 
Uso adecuado de 
materiales, herramien-
tas y equipos para la 
prestación del servicio 
técnico a instrumen-
tos y otros dispositi-
vos asociados a un 
SCP. 
Usa un lenguaje – 
verbal y escrito – 
adecuado, tanto en lo 
técnico como en lo 
social. 
Manejar stock de 
repuestos. 

Trabajo en equipo. 
Soporta trabajo bajo 
presión dadas las 
metas comerciales de 
la compañía. 
Resiliencia frente al 
fracaso comercial de 
una propuesta.
Adaptarse a los 
cambios tecnológicos 
y resolver adecuada-
mente problemas 
propios del ejercicio 
de la ocupación. 

Asesorar técnica y 
comercialmente a 
clientes sobre la 
adquisición de la 
instrumentación y/o 
sistemas requeridos 
para un control 
e�ciente y seguro de 
una planta; asistiendo 
habilidosa y 
empáticamente la 
negociación hasta la 
satisfacción del 
cliente; y, prestar 
servicios técnicos 
oportunos y 
expeditos a la 
instrumentación bajo 
garantía, o contrato 
de asistencia post 
venta. 

PERFIL DE EGRESO
ESCALAMIENTO

Asesorar técnica y comercialmen-
te a clientes sobre la adquisición 
de la instrumentación y/o 
sistemas requeridos para un 
control e�ciente y seguro de una 
planta; asistiendo habilidosa y 
empáticamente la negociación 
hasta la satisfacción del cliente; y, 
prestar servicios técnicos 
oportunos y expeditos a la 
instrumentación bajo garantía, o 
contrato de asistencia post venta.

Trabajos escritos y exposición 
oral sobre manejo de relaciones 
interpersonales. Preparación de 
informes con datos estadísticos 
sobre casos escogidos. Lectura 
sobre diversas normas de 
aplicación en contextos de 
sustentabilidad en organizacio-
nes industriales. 

Administración, Taller de 
desarrollo de habilidades sociales 
y laborales, Introducción a la 
especialidad tecnológica, 
Estadística y probabilidades, 
Responsabilidad Social y 
Sustentabilidad, Desarrollo 
Tecnológico e Innovación. 

Fundamentos de la Formulación 
de Proyectos Tecnológicos; y, 
Gestión de Empresas de base 
tecnológica. Fundamentos de la 
Automatización industrial, 
Instrumentación de Procesos I, 
Comunicaciones y redes 
industriales. 

Con�abilidad de Sistemas; 
Proyecto de Especialidad; y 
Electivo profesional. Instrumenta-
ción de procesos II, Control de 
Procesos I y II; y, Mandos y 
regulación de accionamientos 
industriales. 

Levantar un proyecto de 
intraemprendimiento en una 
empresa de base tecnológica, tal 
que sea sustentable; y, exponiendo 
a un grupo de profesionales. 
Lectura comprensiva de textos 
recomendados para las asignaturas 
que se señalan a continuación. 

Asumir, a través de juego de roles, 
su condición de asesor comercial y 
técnico de un cliente. 
Presentación formal de una 
propuesta comercial y técnica, de 
valor para el cliente, dado un 
requerimiento. 
Efectuar proceso de inducción 
laboral. 

Resultado de 
Aprendizajes

Principales innovaciones 
académicas

Asignaturas

Aplicar las teorías y enfoques de la 
administración y la psicología 
organizacional en el desarrollo y 
establecimiento de relaciones que 
generen un clima de trabajo 
positivo, y de respeto al trabajo y 
rol de cada cual en la sustentabili-
dad de una empresa. 

Conocer y aplicar teorías y 
enfoques básicos de la 
administración y la psicología 
organizacional aplicables al 
contexto de una empresa o 
industria. 
Describir las relaciones sociales e 
interpersonales que se desarrollan 
en contextos profesionales 
asociados a su especialidad. 
Identi�car los principios 
constitutivos de la responsabilidad 
social aplicada a una organización 
sustentable. 
Desarrollar propuestas que 
propicien climas de relaciones 
sanas y vitales en una organiza-
ción, que la hagan sustentable en 
función de la sinergia de cada una 
de sus partes. 

Conocer los fundamentos de cómo 
se gestiona una empresa de base 
tecnológica. 
Conocer de los principios de una 
negociación y contrato 
tecnológico. 
Aplicar herramientas de la gestión 
y administración a un emprendi-
miento tecnológico, bajo 
condición de sostenibilidad. 
Conocer aspectos teóricos y 
prácticos de la instrumentación 
asociada al control de variables en 
procesos industriales. 

Conocer de la formalidad 
procedimental para llevar a cabo 
una propuesta comercial, en el 
campo de la automatización 
industrial. 
Formalizar una propuesta 
comercial de acuerdo con 
requerimientos del cliente. 
Actuar de manera empática en una 
relación de negocios. 
Responder desde el área de 
soporte técnico a un contrato 
vigente de servicios de post venta. 
Redactar informes técnicos de 
tareas realizadas en este ámbito de 
desempeño.
Explicitar formalmente el o los 
modos de funcionamiento de 
instrumentos y otros dispositivos 
asociados a la medición, registro, 
comunicaciones y regulación de 
variables en procesos industriales.

Aplicar herramientas de la gestión 
y administración, necesarias para 
enfrentar una negociación 
sostenible, a una empresa de base 
tecnológica entendiendo esta 
como un emprendimiento 
fundado. 

Elaborar fundadamente, una 
propuesta comercial en función de 
requerimientos dados, que den 
satisfacción a la adquisición de 
instrumentación o sistemas de 
control, así como, lograr su 
negociación de manera 
conveniente para las partes; y, 
otorgar el debido soporte a los 
contratos de asistencia post venta. 

1ER AÑO 2DO AÑO 3ER AÑO
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por comprender que está sucediendo y qué significado tiene esto para los distintos actores 
involucrados, con el fin de evaluar procesos y productos. • Paradigma crítico: la evaluación 
recoge información acerca del proceso que se está dando, pero además genera diálogo y 
autorreflexión en sus actores. Estos dos últimos modos de concebir la evaluación son, a 
criterio de los proponentes, los más justos, válidos, completos y eficientes para el objetivo 
propuesto en este proyecto de investigación y desarrollo docente [3].

Con un enfoque crítico y cualitativo, se intenta centrar la atención en comprender que y 
como están aprendiendo, para que la evaluación deje de ser el modo de contrastar solo por 
el profesor el grado en que los estudiantes han hecho suyo el proceso de enseñanza-apren-
dizaje. La enseñanza, pasa a ser una herramienta al servicio de todos los implicados en 
el proceso de enseñanza- aprendizaje, que retroalimenta la práctica, y que permite tomar 
decisiones a partir de los logros y las dificultades para aportar y profundizar dicho proceso, 
lo que a juicio de los proponentes es un necesario aprete de tuerca en el proceso formativo. 

El Mecanismo de Evaluación de la Docencia considera la aplicación de diferentes proce-
dimientos e instrumentos que permiten a los distintos actores participantes involucrados 
en el proceso formativo emitir juicios de valor orientados a retroalimentar la docencia del 
profesorado, incluyendo la reflexión y autoevaluación del propio docente sobre su práctica 
pedagógica, sumada a la evaluación que para efectos colaborativos efectúa el comité de 
carrera o programa; con el objetivo de contribuir al proceso formativo de los estudiantes. 
En su lógica articulada, este sistema incorpora una mirada comprensiva del proceso de en-
señanza y aprendizaje, que no acaba con la entrega de los resultados, sino que continúa 
para la búsqueda de soluciones y apoyos a las dificultades detectadas. El sistema considera 
cuatro fases que: orientan y facilitan la recopilación de información de manera sistemática 
y oportuna; la determinación de prioridades y necesidades contextualizadas; la profundiza-
ción en el análisis de las situaciones desde diversas fuentes; y, la toma de decisiones para 
promover el mejoramiento de los procesos de enseñanza y aprendizaje. La primera fase 
del sistema analiza globalmente los datos obtenidos a partir de las encuestas a los actores 
participantes (estudiantes, docentes y miembros del Comité de carrera o programa). Este 
análisis conduce a una segunda fase donde las unidades académicas, a través de los res-
ponsables por ellos definidos –comités de carrera o programa-, establezcan cuáles son las                                                                                                        
tensiones o problemáticas en las cuales es necesario indagar. En una tercera fase, se recoge 
información a través de grupos focales con los estudiantes, con el propósito de comple-
mentar y, a su vez, triangular la información inicial para la toma de decisiones de la fase 
cuatro. Esta última fase busca soluciones de diferente nivel de impacto según sea el caso, 
encontrándose la capacitación en habilidades docentes, el acompañamiento tutorial de o 
los estudiantes, la reconsideración de las asignaturas en materia de su aporte contributivo a 
uno o más desempeños, entre otras; tanto como indicaciones que podrían llegar a redefinir 
el perfil de ingreso de los estudiantes a una carrera, el que, para esta carrera en específico 
se remite solo a indicadores ponderados de: sus desempeños en la enseñanza media; y, de 
aquel a lo cual adscribe la Universidad de Santiago de Chile, denominada Prueba de Selec-
ción Universitaria (PSU).
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Del Análisis de Consistencia, es dable encontrar zonas donde los instrumentos de evalua-
ción tradicional, en uso, no responden de manera consistente a una adecuada evaluación de 
los desempeños integrales propuestos en los ciclos formativos.

El criterio para definir los momentos de verdad para la aplicación de una evaluación forma-
tiva de trayecto estaría definido básicamente por la matriz de progresión de aprendizaje. 
La que se muestra a continuación es aquella del ciclo de la formación en Tecnologías de la 
Especialidad.

DESEMPEÑOS INTEGRALES CORESPONDIENTES 
A LA ESPECIALIDAD

1ER AÑO 2DO AÑO 3ER AÑO

Reconocer el rol y funciones de su profesión, caracterizando los 
ámbitos laborales asociados a su especialidad tecnológica. 

Participar directamente en la ingeniería de detalles en proyectos 
de automatización industrial, aplicando los procedimientos y 
normas pertinentes; y, administrar competentemente la documen-
tación de las etapas del proyecto. 

Asesorar técnicamente y comercialmente a clientes sobre la 
adquisición de la instrumentación y/o sistemas requeridos para un 
control e�ciente y seguro de una planta; asistiendo habilidosa y 
empáticamente la negociación hasta la satisfacción del cliente; y, 
prestar servicios técnicos oportunos y expeditos a la instrumenta-
ción bajo garantía, o contrato de asistencia post venta. 

Ejecutar y/o supervisar, de modo e�ciente, intervenciones en 
sistemas de control e instrumentación industrial, utilizando 
herramientas y equipos propios de la actividad, manuales 
técnicos, diagramas, procedimientos normalizados y estandariza-
dos; demostrando capacidad para actuar críticamente, evaluando 
las consecuencias de las acciones; y, trabajar de manera colabora-
tiva en la resolución de problemas en planta. 

Ejecutar tareas en las etapas de comisionamiento y puesta en 
servicio de un proyecto de automatización industrial, utilizando 
materiales, herramientas y equipos propios de la actividad, 
manuales técnicos, diagramas, procedimientos normalizados y 
estandarizados, establecidos en el proyecto; demostrando 
capacidad para actuar críticamente, evaluando las consecuencias 
de las acciones; y, trabajar de manera colaborativa en la resolución 
de problemas de la puesta en servicio. 

Ejecutar y/o supervisar de manera efectiva intervenciones a 
instrumentos y dispositivos de control, en laboratorio con 
aplicación de instrumentación patrón, utilizando herramientas y 
equipos propios de esta actividad, manuales técnicos, procedi-
mientos normalizados y estandarizados, evaluando las consecuen-
cias de las acciones; y trabaja de manera colaborativa. Cuando se 
le solicita, es capaz de otorgar conformidad a alguna tarea de su 
competencia desarrollada por terceros en planta. 

X

X

X

X X

X

X X

X X

X X
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ca de los materiales, Tecnologías de Gestión e incluso el mismo Tecnologías Industriales-; los 
procesos de desarrollo profesional de los docentes, pese al proceso de selección y entrena-
miento; y, la complejidad de incorporar actividades de orden práctico con una didáctica basa-
da en la experimentación con desempeños próximos a lo real en los ámbitos de desempeños.

d)	 Las condiciones de operación no satisfacen en varios casos la expectativa de docen-
tes y estudiantes, en especial lo concerniente a los espacios dedicados a aulas y labora-
torios, así como el equipamiento audiovisual y didáctico experimental disponible en los 
espacios ya señalados. Un breve análisis sobre el particular precisa que la política de inver-
sión y renovación de los espacios universitarios es un tema pendiente en la Universidad. 
La unidad académica por su parte hace esfuerzos importantes en materia de gestión para 
aproximar sus instalaciones a los niveles esperados de sus condiciones de operación. El Sis-
tema de Bibliotecas de la Usach ha respondido a los requerimientos de los estudiantes; 
no obstante, debe ser reforzado con material explicativo confeccionado por los docentes.

e)	 En cuanto al aspecto de gestión de la docencia hay, a la fecha de este estudio, atra-
sos en materia de planificación curricular que se regularizarán en cuanto el presente ciclo 
terminal de la carrera rediseñada presente sus primeros egresados. Si bien existen instru-
mentos de evaluación por parte de los estudiantes a los docentes en aula, sus resultados 
no han impactado, a juicio de varios estudiantes, en cambios de conducta de los docentes 
para generar ambientes de aprendizaje de mayor amplitud y respetuoso de las particulari-
dades idiosincráticas de los grupos y de los individuos. En materia de asignación de profe-
sores debidamente calificados en lo profesional y docente, es una constante ocupación de 
la Dirección de la unidad académica en manifestar sus requerimientos de un mayor número 
de académicos de tiempo completo que dé respuesta a esta brecha, entendiéndose que la 
relación entre académicos regulares y profesores por horas actual de 1 a 5,9 no es satisfac-
toria para intervenir de manera continua el proceso formativo; solucionar ello depende de 
mejorar las condiciones de operación en lo relativo a disponibilidad de recursos humanos 
pertinentes. Se manifiestan ciertas críticas de parte de estudiantes de niveles intermedios 
que no se favorecen actividades de visitas y pasantías en empresas, lo que a juicio de do-
centes y estudiantes serían muy importantes para generar una visión globalizadora respecto 
a algunos resultados esperados del proceso formativo. Los estudiantes manifiestan inte-
rés en programas de continuidad de estudios, ofertas que hoy no están presentes a nivel 
del departamento; sin embargo, hay ofertas en otras unidades de la Universidad con este 
carácter que no satisfacen plenamente las expectativas, al desconocer mayoritariamente 
sus capacidades académicas al momento de reconocimiento de los aprendizajes previos.
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3.	 Un modelo operacional

Diferenciada la Creatividad de la Imaginación y asumido que una depende de la otra, para 
fines educacionales urge un modelo que facilite el desarrollo de la Imaginación en la edu-
cación chilena sin importar el sexo, edad, religión u otra cualidad cultural de los individuos. 
Dicho modelo para que produzca tal efecto debe necesariamente poseer tres cualidades 
cuyas denominaciones provienen de la lingüística: Sintaxis, Semántica y Praxis (Walliser y 
Prou, 1988). La Sintaxis se refiere a la coherencia interna, la Semántica a la correspondencia 
con la realidad y la Praxis con la utilidad. 

Pese a que la Imaginación como objeto mental ha sido preocupación de artistas, filósofos 
y recientemente de algunos neuro-científicos (Changeaux, 1983); el modelo más propicio 
para fines educacionales con las tres cualidades ya mencionadas es aquel que la explica 
considerando un mecanismo básico donde dos imágenes en la mente crean una tercera 
con propiedades inexistentes en las anteriores. Estas imágenes “padres” se combinan y sin 
perder ambas sus características iniciales, forman una imagen “hija” con al menos una pro-
piedad absolutamente inexistente en el par de imágenes precursoras (Díaz y Palominos, 
2012). ¿Por qué tan sólo dos imágenes padres? Por mera simplicidad (Sober, 2015), pues la 
reunión de un par de progenitores constituye la unidad sexual en la naturaleza, como tam-
bién la frecuente concepción de seres mitológicos como la sirena (mujer+pez) y el pegaso 
(caballo+ave), y artefactos tecnológicos como el mouse láser. Por lo tanto, mientras más 
combinaciones existan entre estas imágenes padres, más se poblará la mente de nuevas 
imágenes y más rica será la Imaginación. 

Sin embargo, la Imaginación por sí sola no basta para la viabilidad por cuanto necesita como 
insumos las imágenes padres de primera generación, necesita además de un proceso que 
clasifique la pertinencia de lo imaginado como también de un almacenamiento de las imá-
genes.  Por lo tanto, la Imaginación debe operar de manera asociativa con otras tres faculta-
des mentales: Percepción, Razonamiento y Memoria. 

La Percepción es un transductor que convierte sensaciones del ambiente en imágenes en-
viándolas a las demás facultades. La Memoria cumple el rol de almacenar transitoriamente 
las imágenes sin importar su origen y destino, mientras que el Razonamiento administra las 
imágenes en especial las nuevas, ya que éstas pueden ser inútiles e impertinentes. 

Aceptado este funcionamiento mental, es posible deducir maneras de incrementar la Ima-
ginación gracias a un mayor aporte de imágenes hacia ella mediante más capturas efectúe 
la Percepción desde el ambiente y por más almacenamiento de imágenes en la Memoria, 
como también gracias a un aumento de la demanda de imágenes generada por el Razona-
miento. Sin embargo, por tratarse todos de procesos mentales, no se puede actuar directa-
mente en ellos desde el exterior y si se pudiera, éstos no son ubicuos dentro de lo abstracto 
de la mente humana como estructura. Por lo tanto, la vía más fácil parece ser a través del 
aumento de insumos hacia la Percepción, justificando entonces la importancia de la inte-
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racción del individuo con distintos ambientes que provean imágenes diferentes, las que una 
vez ingresadas a la Imaginación sean las “padres” encargadas de procrear generaciones de 
“hijas”, las cuales a su vez harán lo propio.

Una explicación gráfica de lo recién expuesto se muestra en la Figura 1 donde la Imagina-
ción recibe desde la Percepción tres imágenes padres las cuales al combinarse de a pares 
generan posteriores generaciones de imágenes que al final se envían al Razonamiento para 
tomar decisiones o a la Memoria para quedar temporalmente almacenadas. De dicho es-
quema se deduce que si no existiera la imagen padre simbolizada como 1,2 (primera gene-
ración, segunda imagen), la descendencia sería menos numerosa por cuanto no se podría 
engendrar a la imagen 2,1 ni a la 4,2 entre otras.

4.	 Diversidad

De los párrafos anteriores se concluye el papel que tiene la diversidad en el incremento de 
la Imaginación por cuanto, ambientalmente ella es la circunstancia que ofrece los insumos 
para esta facultad intelectual. A este respecto, merece comentarse lo que el neoliberalismo 
probablemente sin intención ha provocado en muchos individuos: reducción de la diversi-
dad y exceso de individualismo (Özbilgin y Slutskaya, 2017).  En efecto, en una sociedad tan 
segmentada como la chilena es muy poco probable que un individuo conozca el mundo de 
otro cuya deriva ontogénica ha seguido un curso diferente. Por lo tanto, el éxito de la Imagi-
nación como institución en la educación chilena depende en gran medida que se debiliten 
los obstáculos que separan intelectualmente a los chilenos donde los que se clasifican en 
alguna clase poco intercambian sentires, saberes, experiencias y cosmovisiones con los de 
otras clases.

 

Figura 1: Esquema de la Imaginación como ejemplo de su producción de imágenes
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La educación en Chile es foco de atención en los últimos años, tanto por los estudiantes  y 
docentes como la población en general. Por otro lado, el tema de enseñanza-aprendizaje, la 
calidad de la educación no es un tema nuevo en el ámbito de la investigación docente (Mi-
cari 2014, 249-262; Haddix 2014, 250-252). Existen varias metodologías propuestas basadas 
en teorias del conocimiento como por ejemplo la constructivista que es bandera de muchas 
instituciones, la misma se basa en el aprendizaje como consecuencia del desarrollo de la 
autonomía del estudiante, siendo el docente solo un observador con bajo nivel de interven-
ción con una clara participación del estudiante en las estrategias de su propio aprendizaje. 
La orientación metodológica del constructivismo está asociada al Hacer, donde se pretende 
que el estudiante logre desarrollar sus competencias y habilidades en el acto repetitivo de 
hacer cosas. La sobrevaloración del hacer como metodología de aprendizaje ha ido en au-
mento, dejando de lado el Comprender. La comprensión nos entrega diferentes elementos 
que permitirán que el individuo analice, conozca reconozca y modifique entre otras cosas, 
dándole total manejo de su entorno. La comprensión utilizando el constructivismo no ha 
sido medido y en innumerables artículos solo se observan conclusiones del logro de la habi-
lidad, sin establecer la existencia o nivel de comprensión de dicha habilidad. Los  objetivos 
de la comprensión no se alcanzan a través del hacer; la reflexión y posterior edición de la 
realidad solo es posible desde la comprensión (Tsai, Yea-Ru,  2016, 62-84). 

El proyecto Construyendo el Hacer desde el Comprender (PID 018-2014) desarrolla una ex-
periencia que logra observar si una intervención activa logra cambios significativos en el 
comprender. La temática selecionada fué “enrutamiento en redes IP” siendo el elemento 
interventor la robótica. El enrutamiento en la actualidad es enseñado por repetición de ejer-
cicios y necesita de muchos elementos matemáticos y algorítmicos. La robótica es siempre 
utilzada por su gran capacidad motivadora por ser algo actual, sin embargo no se ha en-
contrado evidencia de su utilización como elemento metodológíco para el aprendizaje. Los 
actuales estudiantes se relacionan fuertemente con la tecnología, lo demás es anticuado 
para ellos (Ausín 2016, 31-38; Ausín 2015, 3-12; Lazzari, 2104, 39-46). 

En la actualidad las asignaturas que involucran redes de datos utilizan metodologías asociadas 
al conductismo donde la repetición es el medio para que logre hacer tal o cual configuración. 

El equipo investigador sostiene que la robótica tendrá un doble efecto en el aula, dismi-
nuirá la dispersión en la sala y aumentará la comprensión de los algoritmos de elevada 
abstracción. Los movimientos harán visible la ejecución de los algoritmos lo que permitirá 
un proceso alternativo al abstracto, esto permitirá que los algoritmos tengan un sentido de 
movimiento volviendo significativo su aprendizaje.

Introducción
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Dicho objetivo no se logra con una instrucción plana bidimensional basada en la repetición 
del algoritmo hasta que logre hacerlo mecánicamente. El brazo del robot moviéndose en 
busca de la ruta pretende hacerlos entender por qué es más lento en un caso y cuando es 
más rápido y debido a qué escenario de tráfico se ralentiza. Para ello se configurarán los 
brazos robóticos (kit Robobuilder) con 3 servomecanismos que permitan movimiento en 
el plano con posibilidad de una sola rotación. En la figura 1, se muestra el esquema de un 
brazo robótico con sus grados de libertad. Luego estudiantes programarán los brazos, para 
que se desplacen marcando cada nodo de la red, siguiendo un algoritmo específico. Los mo-
vimientos rotacionales del brazo serán distintos y de acuerdo con las condiciones de tráfico 
establecidas.

 Fig. 1. Esquema del brazo robótico.

		            Fig. 2. Ejemplo de red dentro del alcance de los brazos (R=3L). 
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Los ensayos se realizaron en 4 grupos asociando diferentes algoritmos de enrutamiento 
cada vez, las evaluaciones antes y después del proceso fueron realizadas por un evaluador 
externo al proyecto, mejorando la objetividad de los resultados. La metodología consta de 
10 Etapas:

		  Fig. 3. Ejemplo de funcionamiento del brazo robótico recorriendo una ruta.

				         Fig. 4. Diagrama de flujo metodológico.
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Se evaluaron los Indicadores asociados a la comprensión, Índice de Comprensión Antes 
(ICA) e Índice de Comprensión Después (ICD) de las actividades de Implementación y ade-
más el Índice de Dispersión en Sala antes y después de la clase (IDA e IDD):

1.1.	 Índice de Comprensión (IC)

Para la medición del IC se elaboró un test de seis preguntas que indicarán el Concepto (CS), 
Selección (SA), Diferencia (DA), Tipos (TT), Clasificación (CA) y Reconocer (RT) el objeto de 
aprendizaje que en este caso fue el enrutamiento en las redes de datos. Las respuestas es-
taban en tarjetas y el estudiante debía seleccionar uno o varias de ellas, que se verificaban 
después con una rúbrica, no hubo interacción verbal entre evaluador y evaluado, las pre-
guntas se realizaron individualmente (con cada estudiante) y mediante tarjetas, además se 
entrevistó antes y después de cada clase con evaluadores distintos en cada caso. La clase 
1 se llevó a cabo sin intervención tecnológica y con una clase intensamente instructivista y 
la clase 2 se llevó a cabo con una metodología activa y participativa con intervención de la 
tecnología robótica. 

1.2.	 Índice de Dispersión (ID)

Para la medición del IC se necesitó la colaboración del docente y se dividió la sala en cuatro 
zonas (Ver Figura 5) dejando al docente la evaluación de la dispersión con una rúbrica de 
cinco niveles donde 1 es la más baja y 5 es la más alta valoración. El docente debió preocu-
parse que en cada zona hubiese la misma cantidad y los mismos estudiantes con la finalidad 
de no enrarecer la muestra en ambas clases (2014-2 y 2015-1). Indicador de dispersión (ID), 
el docente observó durante toda la clase y procedió: se midió por zona durante los primeros 
cinco minutos y durante los últimos cinco minutos de la clase.

		                             Fig. 5. Zonas de evaluación de la dispersión.
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2.	 Principales resultados

Se obtuvieron los siguientes logros:

•	 	 Validación de instrumentos de medición de la compresión y dispersión.

•	 	 Capacitación de estudiantes y docentes en la tecnología robótica.
•	 	 Proyecto de Antenas con material Reciclado.

•	 	 Noticia en USACH Al Día.

•	 	 Noticia en RSU USACH.

•	 	 Noticia en DTI USACH.

•	 	 Noticia en FACTEC USACH.

•	 	 Aumento de la comprensión en un 85% (Artículo ISI/WOS).

•	 	 Disminución de la dispersión en sala de 54,5 % (Artículo ISI/WOS). 

•	 	 Presentación en Congreso de las Américas sobre Educación Internacional
	 (Quito - Ecuador).

•	 	 Presentación en Congreso INTED 2016 (Valencia - España) ISI/WOS.

•	 	 Articular ISI/WOS, Advances In The Internationalization Of Education 
	 In The Americas, Vol. 1, pp. 3651-3653, (2016).

•	 	 Artículo ISI/WOS, Metodologías Activas para Alcanzar el Comprender Metodologías 	
	 Activas para Alcanzar el Comprender, Revista Formación Universitaria. 

	 Vol. 10, ° 1, 2017.

La intervención metodológica utilizando tecnología robótica demuestra cuantitativamente 
una mejora en la comprensión y una disminución significativa de los niveles de dispersión. 
Lo logrado en la mejora de ambos indicadores permitirá hacer un estudio de factibilidad 
operativa y ejecutiva de la metodología en todas las unidades del programa, con la finalidad 
de determinar su replicación en todas las unidades del programa de estudio. Es de interés 
del equipo de investigación la recuperación de la comprensión como paso obligatorio hacia 
el hacer. 

“El aprendizaje solo ocurrirá en la medida que la comprensión ocurra”

Conclusiones 
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