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Resumen

Se desarrolla una propuesta de Mentoria con uso de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP) para Introducciéon a la Ingenieria,
asignatura de primer semestre Ingenieria Civil Eléctrica, considerando
una metodologia descriptiva para el disefio. Se utilizan experiencias de
cohortes previas, perfil de estudiantes, modelo educativo institucional
y diagnéstico por medio de matriz FODA para definir ejes
estratégicos, cuyo resultado apoya la propuesta. Se concluye respecto a
los resultados de la aplicacion experimental y encuestas a estudiantes
de primer semestre 2018 de la titulacién, quienes manifiestan
satisfaccion por la metodologia utilizada, con un desempefio
comparable a las cohortes anteriores.

Palabras Clave: Ingenieria Eléctrica; Primer Afio; Mentoria;
ABP.

Methodological proposal based on Mentoring and
PBL for introduction to engineering

Abstract

A proposal of Mentoring with the use of Problem Based
Learning (PBL) for Introduction to Engineering, a first-semester
course in Electrical Engineering, is developed considering a
descriptive methodology for design. Previous cohort experience,
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student profile, institutional educational model and diagnosis through
SWOT analysis are used to define strategic cores, whose result
supports the proposal. It is concluded, regarding the results of the
experimental application and surveys to freshmen 2018, they express
satisfaction with the methodology used, with a performance
comparable to the previous cohorts.

Keywords: Engineering; First year; Mentoring; PBL.

1. INTRODUCCION

Durante gran parte de la historia las universidades han basado
sus estrategias de ensefianza en la tradicional Clase Magistral, esto es,
un profesor frente a un grupo de estudiantes que dicta su catedra con
solo el uso de pizarron, impartiendo ensefianza en el aula y evaluando

estos conocimientos por medio de examenes (Salazar, 2017).

Sin embargo, desde hace algunos afios, la educacion superior ha
centrado su docencia en el estudiante (Lepp, Remmik, Pedaste, 2017),
considerando fundamentalmente un enfoque constructivista producto
de la necesidad de generar un aprendizaje significativo desde sus
perspectivas procedimental, actitudinal y conceptual, es decir, Saber
Hacer, Saber Como y Saber Qué, de forma tal de entregar
conocimientos, competencias y habilidades como se destaca en Raya y
Gbmez (2016), haciendo al estudiante participe y creador de su propio
aprendizaje, convirtiendo al profesor en una figura orientadora en la
ruta de aprendizaje y en la blsqueda de generar este aprendizaje

significativo.
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Existen variadas metodologias que consideran los aspectos
anteriores, entre ellas: Flipped Learning, Aprendizaje Basado en
Problemas, Aprendizaje Basado en Casos (ABC), Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP), etc. (Salazar, 2017) y (Vilela, Neto, Campos,
2012).

Desde el afio 2012 la Universidad de Tarapacd (UTA) ha
planteado como politica institucional considerar al estudiante como
centro del quehacer universitario declarado en su Modelo Educativo
Institucional (MEI) (Vicerrectoria Académica, 2012). Esto ha
generado el escenario propicio para innovar las practicas docentes en
el aula, no sin antes tener en consideracion el perfil de los estudiantes
gue ingresan a esta casa de estudios, y para el caso particular de este
articulo, aquellos que ingresan a la titulacién de Ingenieria Civil
Eléctrica mencién Control Automatico (ICE) en su Sede lquique,
Chile.

De forma genérica, los estudiantes nuevos que ingresan a
carreras de Ingenieria en Chile poseen caracteristicas que deben ser
atendidas para no afectar su retencion, dada la alta probabilidad de
desertar en los primeros tres semestres (Diaz, 2009), cifra cercana al

25% en el primer afio (Santelice, Horn, Kruger, 2013).

Las situaciones que afectan a los alumnos de primeros afios,
respecto a la ambientacion universitaria, son abordadas por la literatura
como situaciones comunes a otros estudiantes (Mazano, Cuadrado,

Sanchez, Rizquez, Sudres, 2012) entre ellas:
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o Escasa orientacion antes de acceder a la educacion superior.

¢ Necesidad de orientacion en un espectro mas holistico como
admbitos personal, académico y profesional.

e Caracteristicas de los estudios, peculiaridades de las

asignaturas y actividades.

 Dificultad para elegir los itinerarios formativos.

Estas caracteristicas deben articularse con aquellas presentes en
el MElI UTA como caracteristicas de los estudiantes
(Vicerrectoria Académica, 2012:21):

e Provienen principalmente de colegios municipalizados

y particulares subvencionados.

eLa mayoria de ellos forma parte de la primera
generacion de su familia que accede a estudios

universitarios.

o Pertenecen mayoritariamente a familias de nivel
socioeconémico medio bajo, considerando su inclusion

en los tres primeros quintiles.
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o Su desempefio en la ensefianza media y en la prueba de

seleccién para el ingreso a la universidad es meritorio en

comparacion con su grupo de referencia.

e Existe entre ellos gran diversidad étnica y cultural.

e Poseen cierto manejo de TIC’s de uso masivo y de

redes sociales

Algunas experiencias que persiguen objetivos de mejoramiento
de retencion y desempefio para alumnos de primer afio se encuentran
en Vilea (2012) donde se exponen experiencias y perspectivas para un
curso no convencional de introduccion a la ingenieria. Satayanarayana,
Li y Braneky (2014) presentan la aplicacion de una estrategia de
mentorias para mejorar la retencién en alumnos de primer afio y
Pavelich y Knecht (1998) ya hace dos décadas atras exhibieron la
experiencia de la aplicacién en cursos de primer afio de ingenieria con

estrategia de mentoria enfocada hacia el disefio.

Luego de la aplicacion de cuatro estrategias diferentes en la
asignatura de Introduccion a la Ingenieria para tres cohortes en ICE de
primer semestre de los afios 2015, 2016 y 2017, se presenta en este
articulo la propuesta y aplicacién de la Mentoria como herramienta
docente para el desarrollo de la metodologia de ABP (Vilela et al.,
2012) y (Pembridge, 2011). Se considera el uso de la mentoria por
presentar caracteristicas que ayudan a mejorar los indicadores de

retencion en alumnos de primer afio (Akili, 2013), (Blake, Liou-Mark,
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Norouzi, Yuen-Laiu y Prakash, 2017) y (Ruiz-Fernadndez, Ortega y
Roca-Piera, 2018).

Este articulo describe la experiencia de articular este tipo de
metodologia con la estrategia de mentorias, para entregar mayor apoyo
en la formacion inicial del alumnado, impactando positivamente en su

experiencia de primer semestre.

2. MARCO TEORICO

2.1. La Mentoria

La literatura entrega distintas definiciones para Mentoria, cada
una dependiente de la percepcion contextual de su significado. Por
ello, es necesario centrarse en aquellas que logren fundamentar el
desarrollo de la aplicacién de esta estrategia como apoyo al desarrollo

de una metodologia de ABP en alumnos de primer afio de ingenieria.

La Tabla 1, segin Manzano et al. (2012), presenta un resumen

de aquellas definiciones aplicables al contexto de educacién superior.

Tabla 1. Definiciones de mentoria

Autor Afio Definicion Enfasis
Es la ayuda que una persona
Allen 1998 proporciona a otra para que progrese Ayuda para el
en su conocimiento, trabajo o su progreso general.
pensamiento.
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Es una relacion formal e intencionada,
Council of entre una persona con mucha
Lo o ) Formal e
Graduate experiencia y habilidades en un rea o . -
R - intencionada.
Schools of 1999 admbito determinado, y una persona
S - . A ) Proceso de ayuda y
Michigan novata en dicha area o ambito, a tevés uia
University del cual se desarrollan los procesos de guia.
orientacion y guia.
Es una relacion a largo plazo que Responde a
cubre las necesidades de desarrollo, necesidades.
Faure 1999 | ayuda a conseguir el maximo potencial Beneficia a todas
y beneficia a todas las partes (mentor, las partes. Largo
mentorizado y organizacion) plazo
La mentorizacion consisten en un
proceso de construccién y beneficio
mutuo (entre los miembros implicados
: Proceso
en dicho proceso), para ayudar a )
. - constructivo.
Starcevich y desarrollar los conocimientos y
: 1999 Desarrollo de
Friend conductas del nuevo alumnado, -
) conocimientos y
profesorado, o trabajador, por parte de
conductas
un alumno de curso avanzado, o de un
profesor/trabajador mas
experimentado.
Es una relacion uno a uno, que
proporciona guia y apoyo a un tutelado A .
e . n peri
al que le facilita una época de yuda en pe odos
. - PN de transicion. No
Fletche 2000 | transicion en su vida. No es sindnimo
L es clonar. Uno a
de clonar, porque significa desarrollar uno
virtudes individuales para maximizar '
su potencial personal y profesional.
Su propdsito es apoyar y alentar a la
ente en la mejora de su propio .
g n'ame Su prop Mejora del
aprendizaje para maximizar su aprendizaie
Parsloe 1999 | potencial, desarrolla sus habilidades, y p €.
. . Desarrollo del
mejorar sus actuaciones para -
. . potencial.
convertirse en la persona que quieren
llegar a ser.
La estrategia del mentoring es un
proceso por el cual una persona con
mas experiencia (el mentor) ensefia, Desarrollo en
Soler 2003 aconseja, guia y ayuda a otra (el general. Guiay

tutelado) en su desarrollo personal y
profesional, invirtiendo tiempo,
energia y conocimientos.

ayuda.

Fuente: tomado de Ponce, Garcia, Islas, Martinez y Serna (2018) en
referencia a Valverde, Ruiz, Garcia y Romero (2004)




719 Pablo Guicharrousse Luza et al.
Opcidn, Afio 35, Especial No.25 (2019): 712-741

Con este insumo Valverde et al. (2004), basado en su estudio
del Estado del Arte, caracteriza la Mentoria con los siguientes rasgos
significativos (Valverde et al., 2004: 92):

¢ Proceso de ayuda y guia ante el aprendizaje y el desarrollo.

e Generalmente se habla de desarrollo en general (personal,
social, formativo...), aunque también se hace hincapié en el
ambito profesional.

e Beneficio mutuo.

e Supone ayuda o guia en la adquisicion de conocimientos,
habilidades o competencias.

e Ayuda sobre todo a una persona, pero también se puede
aplicar a grupos u organizaciones.

e Especial énfasis para su desarrollo ante necesidades o en
periodos de transicion del desarrollo o aprendizaje
(incorporacion al mundo del trabajo o empresa, transito en los
estudios).

¢ Ayuda a desarrollar el maximo potencial de cada uno.

e Exige compromiso y confianza, aunque es mas que una
simple amistad.

e Se trata de una relacion voluntaria y no obligada.

e Siempre es intencional, aunque puede ser planificada de
forma general (con unos objetivos generales), o también no
planificada. Pero nunca totalmente planificada y cerrada.
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e Proceso a medio largo/plazo.

o Se puede basar en modelos o puntos de referencia, pero nunca
supone hacer una clonacion.

¢ Proceso no solo informativo, sino que se trata de un proceso
constructivo en pos de la optimizacién del aprendizaje y
desarrollo maximo del potencial humano.

Por otra parte, y para denotar la transversalidad de estas
percepciones en este articulo, Pembridge (2011) destaca que en Eby,
Rhodes y Allen (2008) se han identificado cinco caracteristicas
principales de la mentoria, que son comunes entre definiciones
(Pembridge, 2011: 19):

e La mentoria es una relacién entre individuos.
¢ La mentoria es una asociacion de aprendizaje.

e La mentoria es un proceso de un mentor que apoya a un
protegido.

o La relacion es reciproca, y tanto el mentor como el protegido
se benefician de la experiencia.

e Las relaciones de mentoria cambian con el tiempo.

Rasgos que se ven resumidos en la definiciéon de mentoria
aportada por Ponce et al. (2018):
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Diferentes autores coinciden al definir la mentoria formal como
la relacion de apoyo entre alguna persona con mayor
experiencia (mentor) y alguien con menor experiencia
(mentorizado). Sefialan que se constituye en mentoria formal
porque los mentores son asignados y se comprometen a seguir
los propdsitos y estructura de un programa determinado. (Ponce
et al. 2018: 226).

Cabe entonces igual importancia a la definicion del rol de
mentor respecto del mentorizado. De acuerdo con el tipo de relacién
pueden plantearse tres perspectivas sobre el mentor (Simpson, van
Rensburg, Benecke, 2017): Un aliado para el logro de metas, un
embajador que representa a la academia, un maestro que introduce a
los mentorizados en la académica o un entrenador que asegura el logro

de metas en el equipo.

Uno de los modelos mas utilizados para definir la mentoria, se
basa en los roles y relaciones existentes entre mentor y mentorizado.
El modelo fue desarrollado por Kram (Kram, 1985) en base a las
interacciones Mentor — Mentorizados en empresas, pero con el tiempo
se ha introducido en el ambito de la educacion, como es el caso de lo
expuesto por Tenenbaum, Crosby y Gliner (2001) y la intervencién en

instituciones de educacion superior.

Para Kram las mentorias, y por lo tanto los mentores, influyen
en dos dominios: Formacion Profesional y Formacion Psicosocial
(Simpson et al., 2017). Cada uno con tareas especificas destinadas al

Mentor como se resume en Tabla 2.
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Tabla 2. Modelo de Mentoria segiin Kram (Kram, 1985)

Dominio

Funcién

Descripcion

Formacion
Profesional

Patrocinio

Nominacién de mentorizados como
recompensa, tales como promocién

Proveer
Exposicion

Asegurar que las tareas de los
mentorizados los expongan a
funciones e individuos clave.

Entrenamiento

Ayudar a los mentorizados a
navegar en el entorno
organizacional.

Proteccion

Blindar a los mentorizados de tareas
o individuos que sean
potencialmente dafiinos.

Entregar
Evaluaciones
desafiantes

Asegurar tareas a los mentorizados
gue permiten la formacién de
aprendizajes y habilidades, asi como
sensacién de logro.

Formacién
Psicosocial

Modelar Roles

Personificar valores, actitudes y
comportamiento

Amistad

Tener deseo de interactuar con
mentorizados sobre temas de
laborales y no-laborales.

Asesoramiento

Entregar asesoria a los
mentorizados, tanto profesional
como personal.

Refuerzo positivo

Ayudar a crear una percepcion
positiva de si mismo por parte de los

mentorizados.

Para que la mentoria entregue verdaderos beneficios al

mentorizado y logre influir de manera positiva en los dominios

indicados anteriormente, es recomendable que este cumpla con las

siguientes caracteristicas en el contexto académico y de la ingenieria

(Akili, 2013: 4):

o Accesible y acogedor en la oficina y en el exterior.
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e Comparte  abiertamente informacion, conocimiento y
experiencia.

e Tener buena comunicacion y habilidades para escuchar.
e Comprender el campo de la ingenieria y areas relacionadas.

e Tiene una red de contactos dentro de la universidad, en la
universidad y con la industria.

o Ser motivador, alentador, positivo y empoderador.
o Estar dispuesto a reservar/dedicar tiempo para guiar a alguien.
o Se compromete a hacer una diferencia, una persona a la vez.

¢ No espera a que se le pregunte, se acerca a los mentorizados
cuando siente que hay necesidad.

Sin embargo, cualquier intento de mentoria no solo requiere de

mentores y mentorizados, sino ademas del entorno propicio para su

realizacion. Al respecto Akili (2013) presenta el siguiente escenario

propicio para su desarrollo, respecto de las caracteristicas de la

institucion de educacion superior (Akili, 2013: 6):

e La Universidad, en general, y los departamentos en particular
deben tener politicas que permitan a los estudiantes tener
opinién al seleccionar tutores, incluso si todas las partes no
desean esta opcion. La relacion de mentoria es mejor adoptada.

e La universidad es, en toda medida, el Unico organizador en
mejorar las tutorias en los departamentos. Programas de
entrenamiento, cursos cortos, seminarios, etc. deben
establecerse y mantenerse en la base de los colegios.

eLa universidad debe considerar la participacién de
académicos en el programa de entrenamiento de tutores e
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incluir académicos mas jovenes, en particular, para participar
en estos programas.

o Los departamentos deben establecer lineas de comunicacion
con los tutorizados a todo nivel, consultando sus opiniones y
perspectivas en la relacién con sus tutores y como esta relacion
puede ser mejorada. Esta retroalimentacidon ayuda a todas las
partes involucradas.

e La universidad debe establecer un sistema de recompensa
para las mentorias excepcionales, basada en Ia
retroalimentacion de los tutorizados.

o Tutores de cuidado y mentorias deben ser parte del proceso de
promocion.

¢ Los estudiantes de todos niveles deben ser consultados con
cuestionarios de salida, para evaluar la experiencia que han
tenido.

2.2. Aprendizaje Basado en Problemas

La metodologia de ABP consiste fundamentalmente en entregar
problemas similares a los que el estudiante puede encontrar en la vida
real, pero orientado a generar actitudes, habilidades y conocimientos a
través de la solucion de estos mismos. Estos problemas, al buscar
asemejarse a aquellos de situaciones reales, estan sujetos a soluciones
maltiples (Vilela, Neto, Campos, 2012). Generalmente el profesor
explica una parte de los contenidos que deben ser estudiados y

posteriormente presenta el problema a resolver.

Algunas dificultades a las que pueden estar expuestos los

estudiantes y profesores al momento de participar un curso
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estructurado a través del uso de la metodologia de ABP segun Vilela et
al. (2012) (Vilela et al. 2012: 2):

e Proyectos que envuelvan conceptos aun no aprendidos.

o Unir el trabajo de ABP con conceptos fundamentales de
ingenieria.

e Hacer trabajar en equipo a los estudiantes.
¢ Que los estudiantes identifiquen la tarea que deben realizar.

o Permitir a los estudiantes aumentar su experiencia con otras

areas de ingenieria, sin perder la que ellos mismos han elegido.

A pesar de ello, son grandes las ventajas que pueden obtener los
estudiantes, principalmente, porque podrian adquirir competencias en
areas que la ensefianza tradicional no logra, segun Salazar (2017) es
posible (Salazar, 2017: 2): solucién de problemas, toma de decisiones,
trabajo en equipo, herramientas de comunicacién y creacion de

actitudes y valores.
2.3. Contexto

Ingenieria Civil Eléctrica mencion Control Automatico y
Robética de la UTA en lquique, es una carrera que se dicta con un
curriculum semiflexible semestral, cuya duracion es de 12 semestres,
con 59 actividades curriculares. La asignatura Introduccion a la
Ingenieria se encuentra en el primer semestre y es dictado junto a un
grupo de asignaturas también introductorias que son: “Introduccion al
Calculo”, “Introduccién al Algebra” y “La Comprensiéon de Textos en

la Academia”, todas ellas actividades curriculares en respuesta al perfil
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de los estudiantes que ingresan a nuestras aulas (Vicerrectoria
Académica, 2012), fundamentalmente en lo que respecta al
aprendizaje de contenidos durante su educacion secundaria, y con el

objetivo de disminuir la desercion en primeros afios de ingenieria.

El plan de estudio de ICE abrid sus puertas el afio 2011, con una
matricula inicial de 24 estudiantes, es decir, a la fecha existen 8
cohortes diferentes. Para este articulo solo se consideran las cohortes
2015, 2016, 2017 y 2018, ya que es en estas generaciones donde se
realizaron modificaciones de tal forma de abordar la asignatura a
través de la metodologia ABP y con apoyo de la estrategia de

mentoria.

Este tipo de innovacién no es Unica, ya que existe una marcada
tendencia hacia la adaptacion de estrategias y metodologias aplicadas a
las asignaturas de ingenieria, no solo en la UTA, sino que en todo
Chile. Iniciativas nacionales como proyectos CORFO 2030, Tuning
America Latina y Convenios de Desempefio, dan cuenta de ellos en
otras universidades chilenas como U. Catélica del Norte y U. de
Antofagasta por el norte; U. de Chile y U. Catélica por el centro; U. de
Talca y U. Austral de Chile por el sur; solo por entregar algunos

ejemplos.

3. METODOLOGIA

El disefio de la propuesta utiliza una metodologia descriptiva
para la aplicacion de Mentorias, considerando para su aplicacién el

diagndstico del desempefio de alumnos de primer afio en la asignatura
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de Introduccion a la Ingenieria para la titulacion de Ingenieria Civil
Eléctrica en la Universidad de Tarapaca, lquique, y los resultados
obtenidos de la aplicacion de cuatro estrategias docentes diferentes en

las cuatro cohortes anteriores como insumo para el diagndstico.

3.1 Antecedentes

Tradicionalmente el curso de Introduccién a la Ingenieria para
Ingenieria Civil Eléctrica mencion Control Automético y Robotica de
la UTA, lquique, ha sido ensefiando a través de la metodologia de
Clase Magistral abordando los siguientes topicos segun programa: 1)
ingenieria y sociedad, 2) resolucién de problemas de ingenieria, 3)
induccion a las competencias generales de egreso del ingeniero y 4)

desarrollo y presentacion de un caso o proyecto de la especialidad.

En ellos es posible observar que los tépicos a) y c) poseen un
alto contenido conceptual, donde se podria dar cabida a la clase
magistral. Sin embargo, los contenidos b) y d) poseen un alto

contenido procedimental y actitudinal.

Es por ello que desde el afio 2014, se dio inicio a una estrategia
de innovacion metodoldgica para la asignatura, donde se han aplicado
cuatro diferentes estrategias, pero a diferencia de afios anteriores en la
cohorte 2018 se dio una amplia inclinacién hacia la metodologia de
ABP en un contexto de estrategia de mentorias para abordar los

topicos b) y d), manteniendo una estrategia tradicional en los tdpicos

a)yc).
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La Tabla 3 resume la cantidad de alumnos, cohorte y estrategia
aplicada, en ella es posible observar el aumento en la retencién
(Satyanara et al., 2014) a medida que la estrategia docente se centra
mas en el estudiante y en la Mentoria. Si bien no es un resultado
vinculante con la estrategia planteada, corresponde al menos a un
argumento para probar nuevas formas de ensefianza. Se exceptlan los
resultados 2018, ya que corresponden al grupo donde serd aplicada
esta nueva estrategia y metodologia.

Tabla 3. Retencién de Alumnos que cursaron Introduccién a la
Ingenieria en Ingenieria Civil Eléctrica y Estrategias Docentes

utilizadas
Porcentaje
Estructura Retencion de
Cohorte | Estrategia Docente Alumnos | al Primer | Retencién
Afo al Primer
Afio
Mentoria y Docentes
2017 Orientacion - 17 16 94,12%
. Colegiados
Académica
Clase Docentes
2016 Magistral y - 22 17 77,27
Colegiados
Talleres
2015 Clase Docente 13 8 61,54
Magistral Unico

3.2 Diagndstico

Se caracterizaran las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y

Amenazas (FODA) para diagnosticar la docencia realizada en las tres

cohortes indicadas.
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Tabla 4. Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

Matriz
FODA

Fortalezas Debilidades
Profesores con
capacitaciones sobre
docencia.
Docentes  Flexibles a . . .
A Perfil de ingreso de estudiantes
nuevos paradigmas | . . ng .
8 indica bajas competencias de
educativos. "
e ingreso.
Bajo nimero de alumnos . TR
Curso no interdisciplinario.
por curso. S .
. Disminuir tiempo dedicado a
Modelo Educativo .
: . - proyectos para cumplir programa
permite innovacién en .
. de asignatura.
docencia.
Unica institucion que
imparte  titulacion en

region de Tarapaca.

Oportunidades

Estrategia (FO)

Estrategia (DO)

Perfil de estudiantes
de ICE requieren
sistemas de apoyo
como la Mentoria.
Unica institucion que
imparte titulacion en
region de Tarapacé.
Lo que permite
ademas ser pionera
en nuevas
metodologias.
Estudiantes requieren
de apoyos mas
dimensiones que la
docente.

Utilizar capacidades vy
formacion en docencia
para  aplicar  nuevas
metodologias y
estrategias de ensefianza,
considerando el MEI
UTAy el perfil de ingreso
de nuestros estudiantes.

Conducir gradualmente a los
estudiantes hacia la autonomia
del aprendizaje, considerando sus
competencias de ingreso y las
competencias depositadas por la

institucion en sus docentes.
Considerar problemas
disciplinarios complejos, que
hagan utilizar no solo las

herramientas entregas por ICE,
sino buscar en otras disciplinas.

Amenazas

Estrategia (FA)

Estrategia (DA)

No responder a las
expectativas del
estudiantado respecto
de metodologias de
aprendizaje.
Metodologia
diferenciada podria
generar descuido del
estudiantado para la
asignatura.
Carencia de recursos
materiales
disponibles para
desarrollo de
proyectos.

Levantar informacion
sobre las expectativas de
ensefianza del

estudiantado, para aportar
a su motivacién para que
el aprendizaje sea
significativo. Es necesario

ajustar  los  recursos
requeridos por el curso,
para dar solucién

adecuada a los Proyectos.

Considerar perfil de estudiantes
de primer afio para responder de
forma adecuada a su ritmo de
avance, sin perder de vista los
recursos limitados con los que se
puede contar y los objetivos que
exige el programa de asignatura
en su desarrollo.
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Las cuatro estrategias expuestas se logran articular con la
metodologia y estrategia de aprendizaje propuestas y pueden
considerarse como alternativa para disminuir las brechas entre las

caracteristicas positivas internas y propias del entorno.

3.3 Desarrollo de Propuesta de Aplicacion

Para la implementacién de esta propuesta, es necesario resumir
las tareas previas realizadas y las que se deben aplicar: 1) actualizacion
bibliografica orientada hacia el “proceso de disefio en Ingenieria”
(PDI), 2) diversificacion de sistema de evaluacion, en sintonia con
contenidos y orientacién (evaluaciones escritas para contenidos
relacionados a clases magistrales y evaluaciones de problemas reales
de Ingenieria), 3) planificar 3 problemas a resolver por los estudiantes
a lo largo del semestre usando el PDI, cuya complejidad fuera
aumentando gradualmente, siendo el primero el mas sencillo (cada
problema debe ser claro en su redaccién, pidiendo una solucién sin
indicar cual podria ser la misma), 4) crear una ribrica de evaluacion
consensuada con los estudiantes (de modo de asegurarse la plena
comprensién de qué se evalta), 5) reclutar un grupo de alumnos
mentores (ayudantes) de cursos superiores para apoyo en los talleres a
los estudiantes y 6) programar los talleres y mentorias de los
estudiantes. Se deben realizar 4 sesiones de taller por problema. Cada
taller se llevard a cabo con los ayudantes en conjunto con el
académico. Se decant6 por el uso de la plataforma Arduino® como

base para solucionar los problemas, dada su versatilidad, simpleza y
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costo. Esto trae un doble beneficio: por un lado, los estudiantes
aprenden a disefiar e implementar la solucién de problemas a través del
PDI y al mismo tiempo se relacionan con fundamentos de electricidad

y circuitos eléctricos.

3.4. Organizacion de Mentoria Basada en ABP para

Introduccion a la Ingenieria

En Tabla 4 se detalla la distribucién de las sesiones de clase del

curso:
Tabla 4. Distribucion de clases en catedra y taller.
Semanas Sesiones de | Total Clases Clases Sesiones de
clase por de de de .
de clase . evaluaciones
semana clases catedra taller
16 2 32 17 12 3

3.5. Actividades de aprendizaje

Las actividades de aprendizaje que se proponen son las
siguientes: 1) clases expositivas de catedra, 2) discusion de problemas
en catedra, 3) debates entre pares sobre tematicas en concreto, 4) visita
de expositores externos relacionados con la ingenieria, 5) solucién de
problemas de complejidad media, 6) tareas individuales o grupales en
sesiones de clase y 7) lectura de capitulos de libros o secciones de la

referencia bibliografica entregada.
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3.6. Evaluacion y Calificacion del Aprendizaje

La asignatura serd evaluada mediante los siguientes
instrumentos: 1) 3 evaluaciones de tipo oral o escrita (E1, E2, E3) y 2)
3 problemas a resolver de mediana complejidad (P1, P2, P3)
orientados al disefio e implementacion de su solucién. El promedio
ponderado de las evaluaciones pesa un 30% de la calificacion final,
mientras que el promedio ponderado de los problemas complementa el
restante 70%.

Para la evaluacidn y calificacién de los problemas se usard una
rubrica consensuada entre el académico y los estudiantes. Cada
proyecto requerird de: 1) demostracion de la solucion implementada
cumpliendo los objetivos, 2) informe técnico de respaldo y 3) pitch de
difusién (4 minutos de duracion). La Tabla 5 ilustra una posible

rabrica.

Cada estudiante debera autoevaluar la solucién de su problema,
asi como coevaluar a los restantes grupos. La calificacién de la
solucion del problema se compondra de: evaluacién docente (50%),
promedio ponderado autoevaluaciones de cada miembro del grupo

(30%) y promedio ponderado coevaluaciones restantes grupos (20%).

Tabla 5. Rubrica tentativa para evaluacion de la solucién de problemas

- Excelente Bueno Aceptable Insuficient
Item % (3 puntos) (2 puntos) (1 puntos) €
(0 punto)
1. Al menos dos .
. L - Al menos | Solucion
Creatividad solucién ideas . A
2 una idea | sin ninguna
de la 100% empleadas L
. 0 P empleada es | originalidad
solucion original. son L
. original.
propuesta. originales.
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2. . El  grupo | El grupo | cumple El grupo no
Cumplimient 2 cumple cumple con con todas las cumple 3 o
o de las 5 todas las | todas las restricciones mas
restricciones restriccione | restricciones menos dos restriccione
planteadas. S. menos una. ) S.
e Planificacié
Planificacio e
N con etapas Planificacion n con etapas
3. ifi pd con etapas | con ciertas | Planificacio
Organizacid especiticada especificadas | ambigliedad | n
1 | sy tiempos - . - .
n Y| o | acordes con | Y tiempos | es y tiempos | inconsistent
planificacion la_ realidad acordes con la | acordes con | e con la
del grupo. en su realidad en su | la realidad | realidad.
totalidad. mayoria. ﬁ:ayoria su
Referencias | Referencias Sggzginc'aze
validas que | validas que sustentanq Uso escueto
4. Uso vy sustentan sustentan cada arte de
gestion de | 1 | cada parte | cada parte de de P la referencias,
informacion 5 | de la | la solucién solucion sin formato
relevante. soluciéon en | (menos una) (menos dos) IEEE ni
formato en  formato validas.
|EEE |EEE en formato
' ' IEEE.
e Justificacion
Justificacién
e de cada paso
Justificacié | de cada paso
del PDI,
n de cada | del PDI, mediante
paso del | mediante lanificacion
5. Uso vy PDI, planificacion, P
L 2 . , resultados | El grupo no
aplicacion mediante resultados 'y
0 e - y usa el PDI.
del PDI. planificacié | referencias. .
; referencias.
n, Se perciben Se ibe al
" percibe a
resultados y | minimas menos  una
referencias. inconsistencia inconsistenci
> a relevante.
6. Cantidad ] ] ) )
de intentos 1 Exito al | Exito al | Exito al | Exito al
en 0 primer segundo tercer cuarto
demostracio intento. intento. intento. intento.

n solucién.
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3.7. Fases de trabajo

734

En las clases de taller, el trabajo de los estudiantes debera

orientarse de modo que sea consistente con el PDI. La Tabla 6 ilustra

la planificacion sugerida:

Tabla 6. Secuencia y fases de resolucion del caso planteado

Etapas o actividades

Sem.1

Sem.2

Sem.3

Sem.4

Sem.5

Definicion del problema
gue se va a resolver.

Establecimiento de
criterios y restricciones a
cumplir.

Busqueda de informacién
pertinente.

Generacion de la mayor
cantidad de soluciones.

Seleccion de la mejor
solucion.

Implementacion de la
solucién.

Puesta en marcha,
pruebas y ajustes.

Registro escrito de la
solucion.

Presentacion de
resultados.

3.8. Ejemplos de proyecto.

Las Tabla 7 resume los proyectos solicitados a la cohorte 2018:
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Tabla 7. Aspectos principales de los problemas de Introduccién a la
Ingenieria afio 2018

Problema 1 Problema 2 Problema 3
. lad Coémo capturar y | Cémo volar de un
Nombre Como trasladar un peso trasladar un peso | punto a otro.
del muerto - por UNa | uerto de  un
problema tra.yectorla ’aleatona, punto a otro de
evitando obstaculos.
manera remota.
(01) Usar los (01) (01)
fundamentos del PDI (02) (02)
para la resolucion de un (04) (O5) Aplicar
problema real. Aplicar habilidades
(02) habilidades computacionales 'y
Desarrollar las bases | computacionalesy | comunicacionales
del trabajo en equipo | comunicacionales | para la redaccion de
para  resolver un | para la redaccion | un informe escrito
O | problema no | de un informe | técnico y la
bjetivos | matemético de mediana | escrito técnico. presentacion de sus
complejidad, creando resultados.
un plan sistematico
para ello.
(03) Potenciar
las habilidades blandas
de cada estudiante para
el logro de la solucién
del problema.
3.8. Recursos
Los recursos esenciales requeridos por cada grupo seran (ver
Tabla 8):

Tabla 8. Recursos minimos para la implementacion de la solucién de
proyectos, facilitados por la universidad

Recurso Comentario
- . Disponible en biblioteca universitaria, existiendo una
Bibliografia. o - o h
relacion copias/N° estudiantes adecuada.
Internet de alta Disponible en todo el campus universitario via wifi.
velocidad.
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Software
programacion
ofimatica.

de
y

IDE de Arduino y MS Office se encuentran disponible en
todos los computadores del laboratorio, al cual tiene
acceso los estudiantes durante todo el dia.

Instalaciones,
materiales,
dispositivos
instrumentos
laboratorio.

e
de

Previo agendamiento, es posible para cada grupo reservar
todo tipo de instrumentos, materiales, dispositivos y
espacio de trabajo en el laboratorio. Ademas, la mayoria
de los materiales y dispositivos requeridos para la
implementacion de las soluciones propuestas estan
disponibles en éste. De requerirse alguna compra, el
académico define su pertinencia y la autoriza.

3.9. Seguimiento

Cada problema se trabajara en grupos de 3-4 estudiantes, el cual

debera elegir: 1) un lider y responsable de correspondencia con el

académico y 2) un encargado de las adquisiciones, y préstamos de

equipamiento desde el laboratorio. Se debera avanzar en las sesiones

de taller y en su tiempo de estudio autbnomo, de modo de no afectar el

desempefio en las otras 2 asignaturas que se cursan en simultaneo,

logrando una administracion efectiva de tiempo. Su estado de avance

semanal serd revisado y registrado por el académico segun la

planificacion de cada grupo. De existir atrasos, el ayudante asignado

identificara la(s) situacién(es) y ajustara la planificacion para

sobreponerse al atraso.

4. ANALISIS O DISCUSION DE RESULTADOS

De un total de 11 alumnos inscritos al inicio del curso, solo 9

llegaron a finalizar la asignatura. Asi, el nimero de alumnos retenidos,
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sin  considerar deserciones por motivaciones externas ni
movilizaciones estudiantiles, asciende a un 90%, menor que el afio
anterior, pero alto en un total. La calificacion final promedio del grupo

de estudiantes es de 4,6, lo cual es menor que los afios anteriores.

Para considerar la percepciéon del estudiantado, se aplicé una
encuesta con 15 preguntas a los estudiantes con cuatro opciones de
respuesta, de las que 9 son significativas en cuanto a la opinion de los
estudiantes (Ver Tabla 9).

Tabla 9. Resultados encuesta ¢ Qué tan satisfecho esta con los
siguientes aspectos? (Alumnos encuestados 6)

Para nada | Un poco Bastante
(Me satisface... (Nro. (Nro. (Nro. CéﬁlTopl,iE?ﬁ?;e
Alums.) Alums.) Alums.) ' )
1. El uso de pizarra
de clases para 0 1 2 3
aprender?
2. El trabajo en 1 1 4 0
grupos?
3. Las sesiones de
mentoria? ! ! 3 .
4. Los video
tutoriales? ! ! 3 .
5. Las sesiones de
mentoria? ! ! 3 !
6. Los video
tutoriales? 0 3 2 !
7. Las  pruebas
(tests)? 0 4 ! !
8. La bibliografia 0 1 5 0
empleada?
9. La metodologia
general aplicada en 0 0 2 4
Introduccién a la
Ingenieria
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Considerando los 6 estudiantes encuestados, es posible ver que
existe una alta concentracion en torno al nivel de satisfaccion
“Bastante” que se articula con el resultado de la pregunta ntimero 9
sobre satisfaccion general del curso. Por cuanto se puede indicar que,
si bien la satisfaccion respecto de las herramientas utilizadas no
alcanza su punto maximo, si lo hace la mayoria del estudiantado

respecto de la satisfaccion general.

5. CONCLUSIONES

Si bien las estrategias y metodologias adoptadas son apoyadas
por el estado del arte, politicas institucionales y formacion de los
académicos, cualquier proceso formativo es altamente sensible a las
situaciones del contexto. Es asi que sucedieron situaciones de
disminucion de matricula y desempefio. No obstante, por medio de la
aplicacion de la encuesta de satisfaccion es posible inferir que existe
una alta satisfaccion del alumnado con las metodologias vy
herramientas aplicadas, sin perjuicio de no alcanzar el nivel maximo
de satisfaccion, continla estando la percepcion sobre el nivel medio.
Sin embargo, la planificacién desarrollada, la programacion de
intervencion y las metodologias aplicadas se encuentra en total
lineamiento con el marco tedrico respecto a metodologia activo-

participativas.

Se recomienda, para lograr el levantamiento sobre la percepcion

del estudiantado, utilizar encuestas contextualizadas y validadas, por
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ejemplo, BEvaKomp, que corresponde a la tarea futura para lograr

medir la efectividad de las futuras estrategias propuestas.
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