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Resumen

El objetivo de esta investigacién es dar una resefia de los proyectos ejecutados y los logros alcanzados durante
10 afios de transformacién curricular en la carrera de ingenieria informatica en Chile. Se describe el trabajo
realizado entre la Universidad de Tarapaca de Arica, la Universidad Técnica Federico Santa Maria en
Valparaiso y la Universidad de Concepcién. Se aplica la metodologia de estudio de casos. Los resultados
muestran que el desarrollo y ejecucion de los proyectos por parte de esta red universitaria generé nuevos
disefios curriculares, orientados por competencias y basados en proyectos, logrando asi la
institucionalizacién de procesos clave. Se concluye que realizar exitosamente proyectos de esta naturaleza
y envergadura requiere del trabajo integrado de diversas instituciones de educacion superior y el apoyo de
recursos del estado.
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Curricular design: aten year Chilean University network effort
Abstract

The objective of this research study is to summarize the process and achievements attained during a ten-year
effort to transform the computer engineering degree curriculum in Chile. This study describes the processes
performed by the Universidad de Tarapacé de Arica, the Universidad Técnica Federico Santa Maria, and the
Universidad de Concepcién. A case-study methodology is applied. The results show that the projects developed
and executed by this university network generated new curricular designs that are guided by competencies and
that are based on projects, achieving the institutionalization of key processes. Itis concluded that to successfully
perform projects of this nature and size requires integrated work by higher education institutions and
governmental resources and support.
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INTRODUCCION

Las préacticas educativas, tanto a nivel nacional como a nivel mundial, estan cambiando. Esto se debe
principalmente a los nuevos paradigmas sociales y tecnolégicos que presentan desafios y oportunidades
emergentes. La educacion universitaria no esta exenta de dichos desafios, ya que se necesitan profesionales
capaces de enfrentarse a un mundo altamente tecnologizado, donde los conocimientos estéticos y repetitivos
ya no tienen una importancia preponderante, mientras que la capacidad de trabajo integrado, la innovacion y
el emprendimiento, son caracteristicas cada vez mas necesarias (Garcia-Blanco y Sempértegui, 2018). Asi,
las universidades a nivel mundial han comenzado un proceso de redisefio de sus planes de estudios, para
gue la educacion que imparten a sus alumnos, les permita integrarse al campo laboral rapidamente y puedan
contar con las competencias necesarias para rendir en sus distintos roles (Tejada y Ruiz, 2016).

No sélo las practicas, sino las politicas educativas estdn cambiando. Existe una creciente necesidad de
minimizar la desercién de alumnos en las universidades, ya que, en general, ellas han permitido la movilidad
social y el crecimiento de los paises. Se hace necesario definir los aspectos que afectan la permanencia de
los alumnos en sus respectivas carreras, para asegurar que puedan finalizarlas e integrarse a la sociedad
como profesionales (Herrero et al., 2018). Estos aspectos deben ser considerados en los redisefios
curriculares.

Casos nacionales e internacionales sobre métodos y experiencias particulares de redisefio curricular, se han
documentado ampliamente. Por ejemplo, en la Tabla 1, se pueden apreciar trabajos que reportan experiencias
realizadas en distintos paises y disciplinas como ingenieria, medicina, educacion, derecho, entre otras. El
Estado de Chile no ha estado exento de esta realidad global y, por ello, también asumié el desafio de
reformar su educacion superior, para afrontar la realidad internacional y, en particular, los retos antes
mencionados, para mejorar los resultados de sus programas de educacion superior. En particular, apoyar
esfuerzos para reformar los curriculos de carreras mas alla de un trabajo individual por universidad, sino
mediante la formaciéon de alianzas entre universidades chilenas. En este articulo, se presenta el caso de
la carrera de Ingenieria Civil en Computacion e Informatica (ICCI) de la Universidad de Tarapaca (UTA),
quien, en conjunto con la Universidad Técnica Santa Maria (USM) y la Universidad de Concepcion (UdC),
llevaron a cabo un amplio programa de redisefio curricular, con apoyo de recursos aportados por el Estado de
Chile.

En el afio 1998, el Gobierno de Chile, en acuerdo con el Banco Mundial (BM), a través del préstamo N° 4404-
CH, inici6 el disefio e implementacion del programa “Mejoramiento de la Calidad de la Educacion terciaria o
Superior”, conocido como MECESUP (http://dfi.mineduc.cl/). En el contexto del MECESUP, la planificacién
estratégica, la informacion para la toma de decisiones y los indicadores de desempefio (como retencion y
titulacion estudiantil), pasaron a ser objeto de discusién publica y a formar parte de las condiciones
establecidas por el Estado al momento de distribuir recursos de financiamiento en el sistema de educacién
superior.

En el afio 1999, se realizd el primer concurso del Fondo Competitivo (FC), cambiando desde un sistema de
asignacion de recursos basados en criterios histéricos, sin rendicion de cuentas publicas, a un nuevo
escenario de asignacion basado en resultados. Los resultados del MECESUP incluyeron una mayor rendicién
de cuentas de los resultados en la asignacién de recursos para la educacion superior, el fortalecimiento
institucional y el mejoramiento de la calidad y pertinencia de los programas, la contratacion y formacién de
doctores y la ampliacion del acceso para estudiantes de bajos ingresos, considerando la nivelacién de
competencias basicas de entrada. Asi, con el MECESUP, se desarrollaron proyectos por distintas universidades.
Surgieron asociaciones entre universidades en diversos puntos del pais. La experiencia de dos proyectos
conjuntos, desarrollados por la UTA, USM y UdeC, se relata a continuacion.

Las universidades chilenas UTA, en el sector norte, USM, del centro y UdC, del sur, conformaron una red
para abordar problematicas comunes en sus carreras de Ingenieria en Computacién e Informética. Los
proyectos “Renovaciéon Curricular en la Formacion de Profesionales de Computacién e Informatica: Una
Solucién Articulada a Problemas Estructurales con Enfasis en la Movilidad Vertical y Horizontal” FSM0401 e
“Implementacion de Nuevos Curriculos para Carreras de Ingenieria en Computacion e Informética en
Universidades Chilenas® FSM0711 fueron ejecutados por dicha red universitaria. El proyecto FSM0711
correspondi6 a la fase de implementacién y operacion de los disefios curriculares, logrados en el proyecto
FSMO0401. Estos apuntaron a resolver problemas transversales y especificos, detectados en las carreras
sefialadas, como: excesivo tiempo de permanencia en las carreras, baja pertinencia entre curriculo y la
sociedad, excesiva duracién de los programas, falta de movilidad estudiantil, falta de consideracion hacia
los estudiantes, sus niveles de competencias al egreso y satisfaccion por los servicios docentes, escasa
articulacion entre niveles de ensefianza al interior de los programas curriculares y al interior de las
instituciones, e insuficiente aseguramiento de la calidad de servicios educacionales. Para resolver los
problemas mencionados, los disefios curriculares deberian tener: perfiles de egreso que expresaran las
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competencias requeridas a profesionales en computacion e informatica en el ambito laboral contextualizado
en el sector productivo nacional, formacién para el desarrollo de competencias para integrarse a su area
laboral especifica, estructura curricular flexible, sistema de gestion pedagdgica que permitiera asegurar la
calidad de la formacion, uso intensivo de TICs en procesos educativos y de gestidn curricular, entre otras.

Tabla 1: Trabajos que reportan experiencias en redisefio curricular.

Autores Pais Disciplina Necesidad Detectada Objetivo
Jenseny Dinamarc Pedagoaia Incapacidad de los alumnos para | Redisefio del curriculum en base a
Lassen (2020) |a-Uganda 909 desarrollar proyectos. “Aprendizaje Basado en Proyectos”.
. Falta de capacidad de Redisefiar el curriculum y practicas
Ellahi et al. Kista S s | i lai X
(2019) Pakistan | Ingenieria académicos y a umnos para para estar alineados a la industria
abordar tecnologias emergentes. | 4.0.
Falta de capacidad en los
Rata (2019) Nueva Incenieria curriculos actuales para manejar | Aplicar la metodologia de
Zelanda 9 sus contenidos en base a Coherencia de Disefio de Curricular.
conocimientos y habilidades.
Desconocimiento de elementos Generar una base de conocimientos
Martinez et al. Ecuador | Educacion claves para realizar redisefio para llevar a cabo el redisefio
(2019) curriculgr curricular en carreras de educacion
' de forma exitosa.
. o Falta de concordancia entre lo Aplicar los preceptos de los
Kim et al. Republica | L fiad | ; idad Estand de C ;
(2019) de Corea | 'Ngenieria ensefiado en las universidades y | Estandares de Competencia
las necesidades de la industria. Nacional a carreras de ingenieria.
Necesidad de actualizar los Analizar las maneras en que las
Novak et al. - A -
(2019) USA Medicina conocimientos de los alumnos de escue!as de med|CJna pueden
pregrado. actualizar sus curriculos.
Generar un programa de Desarrollar un programa de
Ryan et al. | . . |
(2019) Irlanda Farmacia postgrado basado en postgradq, integrado al pregrado y a
competencias. las necesidades del mercado laboral
Icarte y Labate Chile Ingenieria Necesidad de mejorar de las Generar una metodologia de disefio
(2016) Informatica competencias de los alumnos curricular basado en competencias
Hurtubise y Estados Medicina Falta de “aprendizaje CGoemneree;;sg;cs)s Zc:;(;a:‘c:ge:rlas
Roman (2014) | Unidos significativo” en los alumnos « pefencias para e g
aprendizaje significativo
Generar un modelo que mejore el o .
Marsh et al. Est_ados Farmacologia | aprendizaje conceptual en los Inco,rporar aprendizaje activo en el
(2017) Unidos alumnos curriculo.

El FSM0711 contemplé la ejecucién de las siguientes actividades: a) Organizacién y planificacion del proyecto,
b) Revisién y afinamiento del disefio, ¢) Formacién de competencias pedagogicas en profesores y ayudantes,
d) Creacién y adecuacién de infraestructura, e) Generacion de material didactico, f) Generacion de procesos
para gestién, seguimiento y aseguramiento de la calidad del aprendizaje, g) Institucionalizacién y adecuacion
de aspectos reglamentarios y administrativos, h) Disefio del proceso de transicién y puesta en marcha, y i)
Creacion de mecanismos para revision y actualizacion de curriculos. Estas acciones requirieron de
especialistas en materias curriculares y docentes, la confeccion de material didactico y el desarrollo del
sistema de gestion curricular, que se gestionaron mediante la contratacién de asistencias técnicas nacionales
e internacionales. Ademas, se realizaron pasantias universidades destacadas por la calidad de sus ingenieros
y sus curriculos innovadores, orientados a la formacién de competencias como emprendimiento, innovacién
y liderazgo.

METODO

Se aborda la transformacion curricular, en el contexto de la ejecucion de los proyectos MECESUP FSM0401
y FSMO0711, describiendo lo realizado y logrado durante 10 afios (2010-2019). Dicha transformacion, cont6 con
la participacion de los grupos académicos integrados por docentes, graduados y estudiantes, y otros actores,
por ejemplo, empleadores y personajes destacados de la industria del software. La estrategia de investigacion
se enmarcé en la corriente cualitativa (secuencia de procesos). Los tres componentes mas importantes de
este tipo de investigacion son los datos, cuyas fuentes mas comunes son las entrevistas y la observacion; los
diferentes procesos analiticos e interpretativos de estos datos, para arribar a resultados o teorias, y los informes
escritos o verbales (Tracy, 2019). El proceso por el cual se desarroll6 el proceso en si dentro de los proyectos,
consistio en las siguientes etapas: (a) Observacién de Experiencias - visitas a distintas universidades,
Universidad de Sherbrooke (Canada), Universidad de Texas (El Paso, USA), Instituto Tecnoldgico de
Monterrey (Monterrey, México) y el University College London (Londres, Inglaterra), y las Universidades de
Los Andes, de Medellin, Politécnico Grancolombiano (Colombia); (b) Capacitacion en temas de disefio
curricular curricular y metodologias activas; (¢) Asistencias Técnicas; (d) Generacion de Normativas; (e)
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Renovacién de equipamiento y adecuacion de infraestructura.

El disefio de investigacion elegido fue el estudio de caso (George, 2019). Se fundamenta en un andlisis de
las relaciones entre muchas variables concentradas en el caso, lo que dio lugar a la busqueda de mdiltiples
fuentes de evidencia. Se apoya fuertemente en entrevistas planteadas alrededor de pocos conceptos, las que se
van desarrollando a lo largo del trabajo de campo realizado. Las técnicas elegidas, en concordancia con la
estrategia y disefio planteados son: (a) Analisis de contenido de fuentes secundarias y especificas de la unidad
académica, tales como: Informes parciales y finales emitidos al Ministerio de Educacion (MINEDUC),
anteproyectos o informes preliminares curriculares, plan de estudio de la carrera ICCIl, programas de
asignaturas, entre otras. Dado que el andlisis es de contenido, se tratd de una técnica de interpretacion de
textos, ya sean escritos, grabados, filmados y también el andlisis de las transcripciones de las entrevistas
realizadas; y (b) Entrevistas, personales, semiestructuradas a docentes que participaron de la ejecucion de
los proyectos MECESUP FSM0401 y FSMO0711.

El estudio de caso se trata de una herramienta especialmente aplicable para este proceso, ya que se intenta
reconstruir acciones pasadas, estudiar representaciones sociales y discursos de grupos. Las entrevistas
se desarrollaron durante el primer semestre de 2019, participando 10 académicos que estuvieron
directamente involucrados en la creacion, ejecucion y evaluacion de los proyectos. Entre los académicos se
encuentran los representantes de cada universidad de la red. A continuacion, se describe el proceso de
desarrollo de los proyectos para la UdeC, USM y se analiza en mayor detalle el caso de la UTA, por cual se
inicia con ella.

Universidad de Tarapaca - UTA

Este caso se describe en dos grandes etapas: (1) el perfil de egreso, los principios de disefio y organizacién
del curriculo; y (2) la evolucion hacia el disefio definitivo.

Etapa 1 - Perfil de egreso, principios de disefio, organizacion del curriculo

El perfil de egreso fue uno de los primeros productos de las asistencias técnicas del proyecto MECESUP
FSMO0401. El proceso fue sistematico y considerd, en primer lugar, un marco general para el disefio del
curriculo. Se optd por disefiar un curriculo orientado al desarrollo de competencias en vez de un curriculo por
competencias (modelo “puro”) (Romero y Gonzalez, 2016). EI método de trabajo se basé en el analisis
ocupacional, fue desarrollo por equipos de trabajo, los que se constituyeron por personas relacionadas con el
ambito de estudio, pero que ejercian diversas funciones o roles en él. Asi mismo, se consultaron diversas
fuentes de informacion, tales como marco pais, marco universitario, mercado laboral, actores, literatura,
normativas y leyes. Se desarrollaron instrumentos tales como encuestas, cuestionarios, y matrices de analisis
documental. Ademas, se realizaron andlisis de textos y declaraciones de actores, entrevistas y grupos focales.

Perfil de Egreso. Como resultado inicial, se derivaron categorias generales de competencias (Comunicacion,
Investigacion, Produccién Econémica, Responsabilidad Social, Educacién Permanente, Gestion, Habilidades
Digitales, Multidisciplinaridad, Emprendimiento, Proyectos, Flexibilidad y Sensibilidad estética) y ejes
transversales que debian contenerse en el curriculo. Posteriormente, se redactaron las competencias, se
validaron localmente (académicos), se validaron externamente a través de una asistencia técnicay, por ultimo,
se redacto la version final.

Principios de disefio del curriculo. De acuerdo a lo expresado por Bédard et al (2012), una de las criticas hacia
la formacién de los ingenieros, es su insuficiente habilidad en el disefio y su deficiente preparacién en la
utilizacion de los conocimientos cientificos, matematicos y analiticos para la creacion de componentes, sistemas
y procesos. Esto se debe fundamentalmente a que los curriculos tienden a fragmentar los conocimientos en
disciplinas y no consideran procesos de integracion. Asi, en el disefio del nuevo curriculo, se consideré una
formacion orientada al desarrollo de competencias (como la innovacion, el liderazgo y el emprendimiento) y al
trabajo en equipo, para satisfacer las necesidades de la sociedad, considerando el sector productivo, politicas
de desarrollo y ambiente globalizado. Para alcanzar el objetivo, se requiere de un cambio de précticas
pedagdgicas con el propdsito de atenuar las falencias de los programas actuales. Asi Bédard et al. (2007)
sugieren que buenas practicas serian el uso del aprendizaje basado en problemas, el método de casos y el
enfoque por proyectos, ya que se encuentra consolidado su uso tanto en Medicina como en Ingenieria. En
base a las reflexiones anteriores, se establecieron los principios rectores que guiaron el disefio del nuevo
curriculo, que sea: dirigido por competencias, integrado-estructurado en semestres, alrededor de temas,
orientado a proyectos, y con ensefianza Just-in-Time (JiTT) (Martin et al., 2018).

Organizacion del curriculo. Los proyectos sirven para enfatizar dos funciones: integracion de conocimiento y
disefio. En el curriculo, en la primera parte del plan de estudio, se pone mayor énfasis en la integracion de
conocimiento. La importancia de esto, es que el estudiante debera centrarse inicialmente en la adquisicion e
integracién de conocimiento de las ciencias subyacentes y del nacleo de los fundamentos de la ingenieria.
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Asi, cada semestre en un nuevo plan de estudios, deberia estar organizado alrededor de un proyecto, el que
debe alimentarse con el contenido cubierto en todos los cursos y, respectivamente, los cursos deben apoyar
al desarrollo del proyecto, de forma tal que directamente ayuden a los estudiantes a realizarlo. Esta
"retroalimentacion”, normalmente, se convierte en uno de los principales incentivos para que los estudiantes
puedan aprender y participar en las actividades propuestas en clase por medio del proyecto. Pese a la
importancia de la adquisicién de conocimientos técnicos y el razonamiento que normalmente son impartidos
a través de las clases formales, existe la necesidad de proponer un ambiente de aprendizaje y un curso que
permitan a los estudiantes participar en actividades complementarias que requieran habilidades y actitudes.

La adquisicion de los conocimientos tedricos y practicos, mas aun en un plan de estudios orientado a
competencias, impulsa la integracion de la informacion adquirida. La integracion representa un esfuerzo por
contextualizar los conocimientos que se adquieren. La capacidad para integrar el conocimiento es una
habilidad que los estudiantes deben desarrollar a lo largo de su carrera. En un programa de estudios
impulsado por competencia, los temas deben sustentarse en la realidad profesional y reflejar el perfil. La
secuencia de temas a lo largo del plan de estudios, debe reflejar una "curva de crecimiento profesional”. Asi,
gue se refiere al tema presentado en cada semestre, este ayuda a los estudiantes a ver y hacer los vinculos entre
el contenido ensefiado en clase y las competencias. Las competencias, que son los objetivos en los perfiles,
pueden ser alcanzadas en la realizacion de un proyecto que esta directamente relacionado con el tema.

Etapa 2 - Evolucién hacia el disefio definitivo

El curriculo evolucioné desde un disefio preliminar, pasando por un disefio de transicion y hasta llegar a un
disefio definitivo.

Disefio Preliminar. Se disefiaron matrices que relacionaron las categorias descubiertas entre el proceso de disefio
del perfil y las competencias, pero se contextualizaron con las competencias del CDIO (Crawley et al.,
2011). Posteriormente, para las actividades curriculares (cursos) se consideraron las propuestas de la ACM-IEEE,
UNESCO, Libro Blanco Espariol sobre curriculos de Ingenieria Informéatica, Ingenieria de Software, entre
otros. Asi, considerando los principios rectores, una organizacién entorno a proyectos y las propuestas de
contenido indicadas anteriormente, se derivaron tres aproximaciones, definiendo un primer layout para la
malla curricular de la carrera ICCI. Esta configuracidn, otorgaria como salida intermedia el titulo de Ingeniero
de Ejecucion en Computacion e Informética, al 8° semestre. También, otorgaria el grado de Licenciado en
Ciencias de la Ingenieria y opcionalmente, cumpliendo con requisitos especificos, el grado de Magister en
Ingenieria de Software (profesionalizante). Por otra parte, se incorporaria en el primer semestre una nivelacién
en ciencias basicas y competencias basicas. El Ultimo semestre se dedicaria mayormente a la actividad de
titulacion e incorporaria dos préacticas profesionales, una de ellas dentro del 8° semestre, con una supervisién
directa.

Una vez definida la malla curricular, se procedidé a desarrollar los contenidos de los cursos, teniendo en
consideracién las subcompetencias y una matriz de tributacion, donde se indica la intensidad, en un rango de
0 a 3, del aporte de cada uno de los cursos al logro de las subcompetencias. Respecto de la evaluacion de
las competencias a ser alcanzadas o logradas por los estudiantes, se consideraron tres momentos, al quinto,
al noveno y al doceavo semestre de la carrera. Esto se debe a que: Al término del primer momento de evaluacion
de competencias, el estudiante deberia ser capaz de resolver problemas de mediana complejidad, aplicando un
método de desarrollo de software. Al término del segundo momento, el estudiante debe ser capaz de poner en
marcha un proceso de desarrollo de software, basado en un modelo de proceso, en el contexto de un proyecto.
Por ultimo, al momento de egreso, el estudiante debe ser capaz de incorporar las tecnologias de informacion
como herramientas estratégicas, para mejorar los procesos de negocios en una organizacion. Para llegar a
la malla curricular definida, seria necesario generar un proceso de transicion, basado en una malla curricular
intermedia que permitiera hacer los ajustes necesarios, tanto a nivel de conformacion de cursos como a nivel
de normativas institucionales.

Disefio de transicion. Durante el afio 2013, se puso en marcha un plan de estudio que considera la mayoria de
las bases iniciales, en particular, una malla curricular organizada alrededor de proyectos. Sin embargo, aspectos
importantes que eran la nueva forma del curriculo (ensefianza Just-in-Time) disposicion de los cursos en cada
semestre, evaluacion semestral, entre otros) y la implementacion de nuevos espacios de trabajo, aun estaban
en proceso de autorizacion institucional. Por otra parte, en un ajuste del plan de estudio, considerando los
resultados de un proceso de autoevaluacion tendiente a la acreditacion de la carrera ICCI, aparecieron nuevos
requerimientos, tales como, la necesidad de mejorar las capacidades de gestion de proyectos y emprendimientos
tecnoldgicos. El primer aspecto fue recogido a través una linea de 5 cursos de proyectos y su aplicaciéon en otros
5 cursos de tipo desarrollo de proyectos informaticos. El aspecto de “Gestion de emprendimientos tecnologicos”
se incorpord mediante la modalidad de un curso taller y vinculado los cursos “Proyectos IV” de la linea de proyectos
y la “Actividad de Titulacion”.
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Disefio definitivo. Durante el afio 2014, se concluyo el disefio de la propuesta que implementaba integralmente
todos los aspectos de las bases iniciales. Sin embargo, durante el afio 2015, la UTA se adjudicé un Proyecto
del MINEDUC dentro del Plan de Mejoramiento Institucional para las Universidades y los Convenios de
Desempefio (CD) en el marco del Fondo de Desarrollo Institucional. Especificamente, se adjudicé un CD en
el area de Innovacion Académica, que tenia como objetivo apoyar la gestién del cambio corporativo o
institucional y ejercer un impacto significativo en el sistema de educacion superior. Para ello, el CD financié
aspectos como la introduccion en los curriculos de técnicas de aprendizaje innovadoras y centradas en los
estudiantes; el fortalecimiento de la nivelacion de competencias basicas de los estudiantes desfavorecidos
académicamente, asi como de programas que ayuden a reforzar las competencias basicas de los estudiantes
en areas como matematicas, comprension lectora y habilidades de estudio; la revisiéon y actualizaciéon de los
contenidos y la duracion de las carreras; el incremento de la movilidad estudiantil mediante el Sistema de
Créditos Transferibles (SCT); el mejoramiento del analisis institucional; y el mejoramiento de la gestidn
institucional.

En este contexto, la UTA establecié nuevos estandares para los nuevos curriculos para todas sus carreras.
Por ejemplo, definié aspectos técnicos educativos (modelo educativo, modelo pedagdgico, mecanismo de
créditos, sello institucional) y aspectos de forma (modelo de proceso de disefio nuevos curriculos, layout del
plan de estudio). Asi, desde mediados del afio 2017 a mediados del afio 2019, se ajusto la propuesta curricular
2014, de acuerdo a los requerimientos institucionales, segin el modelo de proceso de disefio institucional y
se presentd segun el formato o layout definido. Cabe destacar que el perfil (competencias) y los principios
rectores se mantuvieron, excepto ensefianza just-in-Time. Se incorporaron las competencias del sello
institucional y se aplicé el mecanismo de calculo de créditos transferibles.

Universidad de Concepcion - UdeC

En el afio 2011, se inicia oficialmente la implementacion del plan de estudios orientado al desarrollo de
competencias de la carrera de Ingenieria Civil Informatica, luego de varios procesos internos de revision
Institucional. El plan de estudios se reduce de 12 a 11 semestres, involucra la incorporacion de Sistema
de Créditos Transferibles (SCT)-Chile y asignaturas con resultados de aprendizaje. En este momento, dentro del
contexto de la iniciativa Nueva Ingenieria 2030, esta en proceso de aprobacion un nuevo plan de estudios que
mantiene las caracteristicas del previo, actualiza el perfil de egreso en funcion de las demandas del medio,
incorpora las competencias sello de la institucidn y la arquitectura curricular definida para todas las carreras
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad, que considera un conjunto de asignaturas nicleo, mas una
asignatura integradora por afio. Ademas, se definieron perfiles intermedios y se estan consolidando los
cuerpos académicos que cuenten con las competencias necesarias para hacerse cargo de estos aprendizajes
integrados en cada afo del plan de estudio, y asi ir verificando el logro progresivo de los perfiles de egreso
en cada uno de los estudiantes de la facultad.

El modelo educativo de la facultad esta fuertemente influenciado por lo aprendido en el disefio curricular que
se llevd a cabo entre el afio 2002 y 2008 en la Carrera de Ingenieria Civil Informatica y el Departamento de
Ingenieria Informética y Ciencias de la Computacion, que es el que cuenta con una mayor proporcién de
académicos certificados para desarrollar aprendizajes y competencias a través de aprendizaje activo y
evaluacién auténtica. De hecho, el proceso de redisefio de la facultad de ingenieria es liderado por la misma
académica que lider6 el proceso en la carrera de Ingenieria Civil Informética, por lo cual los aprendizajes de
este proceso en red han impactado no sélo a un programa y sus estudiantes, sino que a las 13 especialidades
y mas de 3000 estudiantes de la facultad de ingenieria de la Universidad de Concepcién. Los desafios
actuales son mantener las estructuras de apoyo docente (se creé el afio 2016 la Unidad de Educacién en
Ingenieria) y promover una estructura de estimulos adecuados al mejoramiento de los aprendizajes de
nuestros estudiantes, basada en evidencia y mejores practicas de otras escuelas de ingenieria de clase
mundial.

Universidad Técnica Santa Maria - USM

El afio 2014 entrd en vigencia el nuevo plan de estudios de Ingenieria Civil Informatica, de 11 semestres de
duracién, definido a partir del trabajo realizado en los proyectos MECESUP de redisefio curricular, actualizado
de acuerdo a las nuevas normas institucionales para las carreras, con relacion a procesos de disefio curricular,
mapa de titulos y grados, la adopcion del SCT-Chile, y, recientemente, normas de competencias de sello
institucional. Una caracteristica importante a destacar del nuevo curriculum, es la flexibilidad para los estudiantes,
a través de 8 asignaturas electivas en los Ultimos semestres de la carrera, con 4 sobre temas de informética y
4 de otras disciplinas cientificas o profesionales. Ademas, entre el tercero y el noveno semestre de la carrera,
los estudiantes disponen de 7 micro asignaturas de formacién integral via actividades co-curriculares. Un
tratamiento especial se debe hacer cuando un estudiante del plan de estudios antiguo cursa una asignatura
equivalente del nuevo plan, con una cantidad de créditos diferente. En tales casos, los profesores acuerdan
con los estudiantes actividades extras que compensen la dedicacion comprometida en el plan de estudios
original.
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Para la gestion y la actualizacion del nuevo curriculum, se establecieron mecanismos conducidos por un comité
académico, donde participan académicos de las areas de especialidad. También para revisar el curriculum y
orientar cambios mayores se cuenta con el apoyo de un comité asesor externo formado por representantes
del sector productivo, estudiantes egresados, organizaciones profesionales, y organismos del Estado. Por
otro lado, para verificar los avances en las competencias, se definieron dos evaluaciones, que se realizan
cuando los estudiantes han aprobado las asignaturas de los 4 primeros semestres de la carrera, que
corresponde al grado de Bachiller, y cuando los estudiantes han completado las asignaturas de los 8 primeros
semestres de la carrera, que corresponde al grado de Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria. Para ambas
evaluaciones, se definen problemas de tipo “integracion y aplicacién de conocimientos” de las materias tratadas,
orientados a evaluar los resultados de aprendizaje que los estudiantes deben haber logrado, tanto a nivel
individual como grupal. Esta uUltima modalidad, se orienta a evaluar competencias de trabajo en equipo,
resolucién de conflictos, comunicacion oral y escrita, y aspectos de ética profesional.

Una actualizacion curricular que debera abordarse en el corto plazo, es la integracién de las competencias de
sello institucional al perfil de egreso y, junto con ello los ajustes al plan de estudios, particularmente con
la redefinicion de algunas competencias y resultados de aprendizaje de algunas asignaturas. La docencia
orientada a la formacion de competencias es un componente importante de la implementacion del nuevo
curriculum, donde todavia hay un largo camino por recorrer. Aun cuando algunos profesores de la carrera han
sido pioneros en la adopcién e innovacion en técnicas activas de ensefianza y de aprendizaje para
formacion de competencias, parte importante de los profesores adn aplican practicas docentes tradicionales,
a pesar de las oportunidades de capacitacién que ofrece la institucion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la ejecucion de los dos proyectos MECESUP en red, han sido muy positivos, lograndose
los objetivos planteados. La Tabla 2 resume un conjunto de indicadores relacionados con los objetivos del
MECESUP, los proyectos, las Instituciones, y las carreras de las respectivas universidades de la red, los
cuales son un resumen de los datos entregados por los autores en las diversas universidad y contrastados
por los autores con respecto a los informes de resultados de los respectivos proyectos MECESUP
mencionados anteriormente.

En primer lugar, es importante mencionar que los proyectos MECESUP, fueron concluidos lograndose los
siguientes objetivos: a) Se disefiaron e implementaron nuevos curriculos en las 3 universidades de la red.
Cada una de ellas abord6 problemas generales y especificos particulares; b) Se desarrollaron un conjunto de
acciones, con apoyo de instituciones nacionales e internacionales (Canadéa, Chile, México, Espafia, USA).
Estas acciones se desarrollaron a través de talleres y seminarios en conjunto con las universidades de la red
y talleres en cada una de ellas. Se invitd, ademas, a la mayoria de las Facultades de Ingenieria del pais,
donde también se estuviese abordando procesos de renovacion curricular, lo que permitié contrastar y
socializar resultados y obtener sugerencias; c) Se puso en marcha un proceso de partida de los nuevos planes
de estudio, mediante curriculos de transicién, que en la actualidad permite tener en ejecuciéon un nuevo plan
curricular, basado en los resultados de ambos proyectos MECEUP; y d) Cabe sefialar que los logros antes
mencionados corresponden al 80% de las metas propuestas en los proyectos MECESUP adjudicados, sin
embargo, se observa que el logro es del 100%, pero hay acciones que aln estan en marcha y dicen relacion
con seguimiento y aseguramiento de calidad y revision y actualizacién de los nuevos curriculos, que son
procesos continuos.

En segundo lugar, es importante destacar que el trabajo en red permitié romper barreras naturales que se
presentan al enfrentarse a procesos de innovacion, especialmente respecto a la formacién por competencias, como
son el temor al cambio, desconfianza con respecto al modelo y falta de entendimiento de los beneficios. Esto se
vio subsanado por la movilidad estudiantil y académica dentro de la red, donde los estudiantes y profesores
pudieron conocer in-situ las distintas realidades formativas y capacidades de los cuerpos académicos;
también permitié compartir experiencias tanto del desarrollo del proyecto como sugerencias o buenas practicas
para su implementacién y mantener una comunicacion permanente de apoyo en la red.

En tercer lugar, los proyectos permitieron descubrir carencias institucionales respecto a normas y cultura
organizacional para enfrentar una renovacion curricular innovadora, ya sea a nivel curricular, administrativo y
reglamentario. Un ejemplo es el caso del avance curricular por semestres y no por asignaturas, tema
pendiente que se habian propuesto en los disefios preliminares. Otro ejemplo son las normativas especificas
para regular la gestion curricular de un disefio innovador. Esto, desemboc6 en que se crearan unidades de
apoyo al proceso formativo, institucionalizando este proceso, a través de nuevas normativas, talleres y
semanarios a profesores. En cuarto lugar, es importante destacar que el pais se encuentra dentro de un plan de
aseguramiento de la calidad de los programas o carreras profesionales. Procesos de disefio curricular,
amplios y completos, generan para las carreras involucradas exigencias adicionales que no deben ser
descuidadas, ya que pasan a ser exigencias de las entidades certificadoras. Asi, se requirio el disefio de procesos
de autoevaluacion y acreditacion.
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Tabla 2: Indicadores de Impacto cualitativos de la ejecucion de los Proyectos MECESUP

Indicador

Base antes de
gjecutar los proyectos

Despugés de ejecutar los
proyectos

Valoracién

Trabajo conjunto con otras
Universidades en Redisefio
curricular

Sin experiencia

Con experiencia y red de
trabajo

Como se indico anteriormente, se desarrollaron un
conjunto de acciones, con apoyo de instituciones
nacionales e internacionales, lograndose completamente
este objetivo estratégico del MECESUP.

Ejecucion efectiva

No hay datos ni
transparencia en el
uso de recursos

Hay datos y transparencia en
el uso de recursos asignados

Ya se ha sefialado que se lograron el 80% de las metas
propuestas en los proyectos MECESUP, lo que es también
un objetivo estratégico del MECESUP.

Acreditacion de la carrera

Sin acreditacion

Acreditada

Este aspecto ha sido muy bien visto por la comunidad,
especialmente por los alumnos recién ingresados a la
carrera, ya que esta acreditacion genera confianza.

Trabajo conjunto con otras

Descoordinacion

Coordinacién y trabajo

Un aprendizaje importante, dice relacion con la

unidades internas y trabajo interdisciplinario incorporacién y coordinacion con dichas unidades

relacionadas con el proceso | disciplinario académicas que normalmente cuesta incorporar a una

formativo innovacién curricular profunda, tal como ocurrié en este
€aso.

Sistemas de apoyo al proceso | Sin sistemas Con sistemas Los académicos consideran este aspecto como un

formativo y aseguramiento de institucionalizados avance positivo, ya que existe una disminucion en su

la calidad carga de trabajo administrativo, porque los sistemas
permiten automatizar tareas como evaluaciones,
publicacion de material didactico, generacion de actas
finales, entre otros.

Unidades de apoyo a los No existian Con unidades La Institucion, considerando los resultados alcanzados en

procesos formativos y institucionalizadas los MECESUP y los objetivos del CD, procedié a la

disefios curricular creacion de unidades técnicas de apoyo para toda la
Universidad.

Cuantificadores de Sin Con medicion Se han logrado mejoras en los cuantificadores, pero

resultados (afios mediciones sistematica no alcanzando los niveles propuestos. A pesar de ello,

permanencia en la carrera, sistematicas la carrera se encuentra dentro de los valores de

tasas de retencion, indicadores nacionales, lo cual ha permitido que se

repitencia, y de titulacion) mantenga acreditada.
En la USM la nueva carrera logré méaxima acreditacion

Curriculo Curriculo Curriculo enfrenta Se consideraron, en el disefio curricular, aspectos tales

con deficiencias como: excesivo tiempo de permanencia de los
deficiencias estudiantes en las carreras, baja pertinencia de los

curriculos en relacion a las necesidades de la sociedad
chilena y globalizada, etc.

Capacidades instaladas para | No existian Autonomia 'y Los académicos se muestran mas capacitados para

redisefio curricular experiencia innovar o actualizar el curriculo en el tiempo, lo que

permite reaccionar con mayor rapidez a los cambios
que requiere el medio productivo.

Capacidades académicas en
pedagogias activas

Sin capacidades

Con capacidades

Se realizaron talleres y seminarios, en conjunto con las
universidades de la red y talleres en cada una de ellas.
En varios seminarios, se invit6 a la mayoria de las
facultades de ingenieria del pais, en las cuales también
se estuviese abordando procesos de renovacion
curricular, lo que permitié contrastar y socializar
resultados y obtener sugerencias.

Duracion del programa 6 afios 5,5 afios incluida la Este aspecto aun se encuentra en proceso de

de la carrera articulacion con Magister evaluacion, ya que la primera cohorte de este proceso
no ha egresado.

Sin mecanismos para la No existian Con unidades Este aspecto aun se encuentra en proceso de

revision y actualizacion del
curriculo

institucionalizadas

evaluacion, ya que la primera cohorte de este proceso
no ha egresado y sera ejecutado por unidades
institucionalizadas.

Perfil de egreso

Ad-hoc, sin considerar
usuarios

Orientado a
competencias, levantado
a partir de usuarios clave.

Usuarios clave consideraron como una mejora positiva
su inclusion en el disefio del perfil de egreso y sefialan
que su participacion debe ser permanente.

Proceso formativo

Clasico, basado en
método de la clase
magistral

Orientado por los
resultados de
aprendizaje, y
aprendizaje basado en
problemas y proyectos
(ABP y P).

Los estudiantes consideran que el proceso formativo ha
mejorado capacidades con las que no contaban en el
modelo anterior. En particular, consideran que los
proyectos ayudan a su desarrollo profesional.
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Tabla 2: continuacion.

Indicador Base antes de Despugés de ejecutar los Valoracion
ejecutar los proyectos | proyectos
Competencias No orientado a Competencias Los estudiantes que cursaron asignaturas donde se
competencias Especificas y genéricas, desarrollaron competencias tales como emprendimiento
particularmente en y liderazgo, resaltaron su importancia para su futuro
emprendimiento y profesional y su capacidad de autoempleo.
liderazgo.

Movilidad Estudiantil

Sin convenios de
movilidad

Con convenios de movilidad

Hubo una alta movilidad estudiantil. Por ejemplo, sobre 100
alumnos (UTA), fueron favorecidos por convenios
especificos con otras instituciones de educacion superior.
Ha sido considerado como un aspecto positivo y que debe
perdurar en el tiempo.

Infraestructura

Ad-hoc

Para el desarrollo de
competencias, en especifico
para proyectos.

Nuevos y mejores laboratorios y equipamiento
computacional, orientados al desarrollo de competencias,
que han sido recibidos de manera positiva por los alumnos
y académicos. Creacion y adecuacion de infraestructura, tal
como un laboratorio para proyectos.

Material didactico para
desarrollo de competencias
y proyectos

No existian

Material creado y registrado en

biblioteca institucional

Generacion de material didactico ad-hoc que se registra en
biblioteca y sistemas informaticos

Uso de TICs para desarrollo
de competencias y

No se usaban

TICs (software) para
proyectos, formacion en

Uso intensivo de TICs en los procesos educativos y de
gestion curricular.

proyectos trabajo en equipo, etc.

En quinto lugar, dado que las carreras de ingenieria en la institucién y de la red son impartidas por diferentes
unidades disciplinares, se hizo necesario asegurar distintos procesos para que dichas unidades puedan trabajar
en conjunto de manera satisfactoria. Un aprendizaje importante dice relacion con la incorporacion y coordinacion
con dichas unidades académicas, que normalmente se oponen a la innovacion curricular profunda, tal como
se planted en este caso. Los aspectos citados anteriormente como los son el just in time o el avance curricular
por semestres, fueron cuestionados o hasta rechazados. Cabe sefialar que, a juicio de los autores, tanto la
ensefianza just in time como el avance curricular podrian haberse implementado si las autoridades superiores
respectivas hubieran accedido a generar la normativa necesaria para llevarla a cabo, dado que tanto las
condiciones de infraestructura como académicas se encontraban presentes en las unidades respectivas.
Ademas, otro aspecto necesario para dichos cambios, seria la autonomia de la carrera en cuanto a los
procesos de ensefianza, es decir, no depender o depender al minimo de departamentos externos a la Facultad
de Ingenieria correspondiente. Detalles del perfil de egreso propuesto se encuentran en la presentacion
“Disefio e implantacion de un curriculo dirigido por competencias, integrado-estructurado alrededor de temas,
orientado a proyectos y con una ensefianza de tipo Just-In-Time (JITT)” disponible en
http://sochedi2013.pucv.cl/05_programa.htm.

En sexto lugar, cabe destacar el aprendizaje, tanto de las unidades ejecutoras como institucionales, para
disefiar nuevos curriculos en el futuro. Hoy es posible mantener una autonomia para tales efectos que
significan ahorro de recursos tales como tiempo, disefio y humano para mantener actualizados o renovados
los curriculos en ingenieria de la red. Considerando los puntos anteriormente analizados, se puede apreciar
gue las medidas ejecutadas, desde el punto de vista cualitativo, tuvieron un impacto positivo en la
formacion de los alumnos de Ingenieria Informéatica de las universidades de la red.

CONCLUSIONES

De acuerdo al trabajo presentado y a los resultados obtenidos, se pueden plantear las siguientes conclusiones
principales:

1) Anivel curricular, se puede sefialar que la renovacién profunda e innovadora, requiere de acciones claves, como
la definicion de un perfil con base en competencias, validado interna y externamente, y un disefio curricular,
creado con el apoyo asesorias internacionales. La formacion y capacitacion de los académicos, tanto en el
disefio y la filosofia subyacente del curriculo, fue imprescindible. Sin embargo, un perfil validado y un disefio
de calidad, son condiciones necesarias, pero no suficientes. Se debe planificar y ejecutar la implantacion, que
consider6 aspectos como el desarrollo e implementacion de sistemas informaticos de soporte, la configuracion
de espacios de trabajo, el logro del compromiso y apoyo institucional, creacion de unidades técnicas y
mecanismos para la revision y actualizacion del curriculo. Finalmente, un aspecto clave es la ejecucion de un
plan de estudios piloto, para corroborar las hip6tesis planteadas y anticipar dificultades practicas imprevistas, ya
que fallas en esos dos aspectos, pueden truncar todo el esfuerzo realizado. Se lograron importantes
aprendizajes para enfrentar el disefio definitivo del préximo plan de estudios, a realizarse en afios venideros.
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2) A nivel de la red e instituciones (UTA, UdC, USM), es importante destacar que los proyectos MECESUP
permitieron enfrentar los desafios de innovaciéon curricular; facilitar movilidad estudiantil y académica;
permitieron compartir experiencias, tanto del desarrollo del proyecto como sugerencias o buenas practicas para
su implementacién; y mantener una comunicacion permanente de colaboracion entre las instituciones de la red.

3) Con respecto a los objetivos del MINEDUC y MECESUP, éstos se cumplieron, por cuanto las carreras
pasaron desde un proceso formativo clasico a uno orientado por competencias, donde lograron la capacidad
para ejecutar el redisefio, orientacion a la calidad (acreditacién), capacidad de cambio institucional, que
desencadend en la creacion de unidades técnicas de apoyo y nuevas normativas.

4) Finalmente, es importante mencionar que estos cambios y mejoras pueden llevarse a cabo en otros paises,
principalmente en la Macro Region Centro sur Andina, que presenta una realidad laboral y académica similar
al Norte de Chile. Los resultados obtenidos pueden servir para intercambiar experiencias con otras
instituciones, dedicadas a la formacion de ingenieros y especificamente de ingenieros informaticos.
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