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RESUMEN

Diversos estudios demuestran que es urgente el cambio en la formacién de ingenieros para
hacer frente a las exigencias del siglo XXI (Graham, 2012). Llevar al estudiante a jugar a ser
ingeniero y afrontar un problema que tiene multiples caminos de solucion, al igual como
ocurre en la practica real de la ingenieria, permite desarrollar competencias transversales y
especificas propias del mundo profesional actual, como la comunicacion efectiva, el trabajo
en equipo, la toma de decisiones y la resolucion de problemas, entre otras. La experiencia
que se presenta a continuacion corresponde a la implementacion y adaptacion de la
metodologia Estudio de Casos, en su vertiente de Dilema (caso de toma de decisiones),
para el analisis de proyectos reales y contingentes en el ambito maritimo portuario.

MOTIVACION

Diversos estudios demuestran que es urgente el cambio en la formacion de ingenieros para
hacer frente a las exigencias del siglo XXI (Graham, 2012). En el Informe N° 1 de Factoresy
tendencias claves de la Ingenieria a nivel internacional, preparado en el marco del programa
Iniciativa Ingenieria 2030, de Innova Chile (2012), se revisaron los planteamientos de diversas
instituciones internacionales para identificar las principales tendencias internacionales en el
area de la ingenierfa.

Respecto de las caracteristicas del ejercicio profesional de la ingenieria en la actualidad,
destacanlossiguientes elementos: diversificacion de los roles profesionales de losingenieros;
globalizacion de la Ingenieria; demanda por la solucién de los problemas fundamentales de
la sociedad; dominio de las formas de realizacion de la Ingenieria y de las obras asociadas;



adopcion acelerada del cambio tecnoldgico
digital; dominio de competencias para
participar en los contextos laborales
tipicos del siglo XX (idioma inglés,
multiculturalidad y articulacién con otras
profesiones, actualizaciéon permanente de
conocimientos, entre otros) y dominio de
la gestion de alto desempefio en ingenieria.

Estos elementos se relacionan con las
competencias identificadas por diversas
instituciones e investigaciones como
necesarias para los egresados de Ingenieria
(Beneitone et al.,, 2007; King, 2008; Jamieson
y Lohmann, 2009; CNA, 2010; ABET, 2011;
Colegio de Ingenieros, 2002), que Dolan
(2012) sintetiza en los siguientes puntos:

1. Conocer bien los fundamentos de
su disciplina, comprender de manera
profunda su area de especialidad y poseer
las habilidades basicas de la ingenieria.

2. Poseer habilidades en el manejo de
las nuevas tecnologias, la mejora de
la productividad vy la transferencia e
intercambio de conocimientos.

3. Manejar las herramientas de Ia
dindmica de la innovacion.

4. Amar el aprendizaje continuo vy
comprender los procesos de evolucion
profesional asociados a la ingenieria

5. Lacapacidad de trabajar en un entorno
basado en el equipo y valorar las ideas
interdisciplinarias.

6. La aceptacion de la globalizacion
del trabajo y las oportunidades que crea,
asf como una valoracion de las diversas
culturas.

7. Devocion a la integridad profesional y
la ética en la practica de la ingenieria.

Los docentes de ingenierfa debemos
hacernos cargo de las necesidades que
presenta la disciplina en la actualidad
y aprovechar todos los avances que
se han efectuado en educacién para
mejorar nuestras practicas pedagogicas.
La implementacién de una ensefianza
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centrada en el aprendizaje del estudiante
ha demostrado ser efectiva y hoy esta
documentado  que los  estudiantes
aprenden mejor cuando se encuentran
activamente envueltos en el proceso de
aprendizaje (Davis & Wilcock, 2003).

En este contexto, hemos decidido
implementar en nuestros cursos una
variedad del estudio de casos denominada
Dilema o Caso de toma de decisiones para
llevar a nuestros estudiantes a “jugar a ser
ingeniero” y asi desarrollar competencias
transversales y especificas propias del
mundo profesional, como la comunicacion
efectiva, el trabajo en equipo, la toma de
decisiones, la resoluciéon de problemas,
la aplicacion de conocimientos de la
disciplina y el manejo de herramientas de
informacion, entre otras.

EXPERIENCIA

Contexto

La carrera de Ingenieria Civil Oceanica sigue
los lineamientos del Modelo Educativo de
la Universidad de Valparaiso y aplica sus
principios al desarrollo de sus procesos
de enseflanza-aprendizaje. El foco del
modelo educativo es instalar el concepto
de aprendizaje activo en las aulas de la
Universidad. El concepto de aprendizaje
activo se enmarca en el paradigma
constructivista o socioconstructivista,
que concibe el aprendizaje como una
construccion colaborativa de conocimientos
en que el profesor deja de ser un transmisor
de contenidos, para convertirse en guia,
mediador de los saberesy las competencias
fundamentales que un estudiante debe
desarrollar (Coll, 2003). En este paradigma,
el aprendizaje se caracteriza por ser un
proceso activo, dinamico y social, en el que
los programas educativos constituyen un
medio para que los estudiantes desarrollen
conocimientos, habilidades y actitudes que
los preparen para su futuro.

Desde esta perspectiva, la Escuela
desarrollé un importante proceso de
innovacidon curricular, en conjunto

con las otras carreras de la Facultad de
Ingenieria, entre los afios 2012 y 2015,
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que finaliz6 con la aprobacion de una
nueva malla orientada a competencias
que ha comenzado a regir a partir del afio
2016 para los estudiantes de primer afio.
Los objetivos principales del proceso de
innovacion curricular para la carrera se
asocian al convenio de desempefio FIAC UV
1102" y consisten en disminuir los tiempos
de permanencia, mejorar los indicadores de
rendimiento académico de los estudiantes,
aumentar la retencion, incrementar los
niveles de empleabilidad e integrar nuevas
modalidades de ensefianza aprendizaje
para la formacion de ingenieros.

En el marco de este proceso de innovaciony
de mejora continua, el afio 2012 se consultd
a egresados, estudiantes, profesores
y empleadores sobre los elementos
necesarios de mejorar en el nuevo plan
de estudios. Ademas, se realizo el analisis
de una serie de indicadores que permiten
caracterizar al estudiante de Ingenieria
Civil Oceanica, evaluar su desempefio y
generar acciones de mejora: competencias
y perfil de ingreso de los estudiantes de
primer ano, indices de retencion, tasas
de aprobacién de asignaturas, avance
curricular  por estudiante 'y cohorte,
tiempos de permanencia, tasas de egreso y
titulacion, entre otros.

Complementariamente se hicieron estudios
para comprender las causas de la desercion
y la demora en el avance curricular de los
estudiantes. Los resultados indicaron que
la desercion de los estudiantes es en mayor
medida de tipo académica (eliminacion
académica por reprobacidon reiterada
de asignaturas) y en menor medida no
académica (razones motivacionales o de
fndole psicosocial); ademas, que la principal
demora de los estudiantes para completar
el plan de estudios se produce en el tiempo
que demoran en aprobar las asignaturas de
Ciencias Basicas, ubicadas en los primeros
afios de carrera. Todos estos antecedentes
se consideraron en laformulacion del nuevo
curriculum, que incluye asignaturas de
nivelacion en ciencias basicas, asignaturas
orientadas al desarrollo de competencias
genéricas y un cambio en la metodologia
de enseflanza que permite la inclusion
de talleres y laboratorios practicos en

una parte importante de la malla. En este
contexto se sitUan las asignaturas donde se
implemento la experiencia.

La asignatura Introduccién a la
Ingenieria Oceanica es la continuacion de
la asignatura “Introduccion a la Ingenierfa”,
perteneciente al Plan de Estudios en
extincion 0921 (2006), que comenzd a
cambiar su estructura, metodologia vy
contenidos a contar del afio 2013, como
consecuenciatempranadelosantecedentes
recogidos en el proceso de innovacion
curricular. La asignatura presenta (en un
nivel inicial) un completo panorama de la
disciplina y durante los ultimos 3 afios ha
incluido diversas actividades orientadas
al aprendizaje activo de los estudiantes
y su motivacion por la carrera, como
charlas de representantes de las distintas
areas de desempefio del ingeniero civil
0ceanico, tareas en terreno, actividades de
vinculacion de los estudiantes con alumnos
de cursos superiores (trabajo conjunto con
estudiantes de 5° afio en la medicion de
perfiles de playas) y egresados (entrevista
a un ingeniero civil oceanico), y aplicacion
de metodologias activas en trabajos de
la asignatura (aprendizaje colaborativo,
aprendizaje basado en problemas, técnica
Jigsaw, aprendizaje basado en proyectos,
entre otras).

La asignatura Desarrollo Personal |
forma parte del Marco Curricular Comun
de la Facultad de Ingenieria? vy tiene
como objetivo “desarrollar  recursos,
tanto cognitivos como afectivos, que
permitan a los estudiantes de ingenieria
desenvolverse con propiedad vy eficacia
tanto en el contexto académico como en
su vida cotidiana, a través de procesos de
aprendizaje y reflexion grupal e individual,
desarrollando  actividades practicas vy
pautas de seguimiento que permitan
visualizar el proceso e impacto de la
asignatura en los alumnos que participan
enella® .

Este afio 2016, en el contexto de la
implementacion de la nueva malla
curricular, las dos asignaturas colaboraron
en la implementacién y adaptacion de
la metodologia Estudio de casos, en su

1 El convenio de
desempefio FIAC
UV1102, “Disefio e
implementacion de

un Modelo de Gestion
Académico - Curricular
de la Facultad de
Ingenieria, basado en
un curriculo orientado
por competencias,
incorporando el sistema
de créditos transferibles
y sustentado por un
sistema de Gestion de
Calidad para mejorar
indicadores de logro
académico”, fue
adjudicado en el afio
2012 por la Facultad
de Ingenieriay se
implement6 entre los
afios 2012y 2014.

2 El Marco Curricular
Comun de la Facultad
de Ingenieria incluye
un conjunto de
competencias y
asignaturas comunes
orientadas a la
consecucion del perfil
de la Licenciatura en
Ciencias de la Ingenieria
(comun para todas

las carreras de base
cientifica de la Facultad.

3 Programa de
asignatura Desarrollo
Personal I.



vertiente de Dilema o Caso de toma de
decisiones (Dilemma [decision] cases, Choi,
2011) para el desarrollo de competencias
transversales, como el trabajo en equipo,
habilidades de estudio individual, manejo
de informacion e investigacion, gestion del
tiempo, toma de decisiones, comunicacion
oral y escrita, entre otras (Davis & Wilcock,
2003) vy especificas del Ingeniero civil
oceanico, como resolver problemas, aplicar
conocimientos de las ciencias basicas,
representar la realidad mediante modelos,
procesar y analizar informacion de campo,
identificar el impacto de las obras civiles
oceanicas al sistema fisico y ambiental,
entre otras.

Estrategia pedagégica utilizada

El método Estudio de casos tiene una
larga tradicion en las Ciencias Sociales vy
Administrativas, particularmente en los
ambitos de Derecho, Economia y Negocios,
donde se registra el uso de la técnica desde
la primera mitad del siglo XX (Direccién de
Investigacion y Desarrollo Educativo ITESM,
s/f). Se define basicamente como una
estrategia didacticaenlaque se proporciona
la replicacion de una experiencia real que
contiene situaciones problemadticas que
permiten la discusion (Johnson, 1995;
Lopez, 1997). La estructura general y basica
de aplicacion del método es la siguiente:

1. El instructor entrega informacion
relevante acerca del caso de estudio: una
narracion del caso escrita o documentada
en otro soporte (audiovisual, por
ejemplo), material de prensa, notas de
lectura u otros recursos.

2. Se plantea alos estudiantes preguntas
sobre el caso.

3. Los estudiantes, generalmente en
grupos, utilizan recursos para discutir y
responder la(s) pregunta(s) asociada(s) al
caso. Se preparan para la discusion con
el resto de la clase.

4. Se realiza la discusion final del caso
con todos los integrantes de la clase.
Aqui los grupos de estudiantes explican
sus respuestas y el instructor media el
desarrollo de la discusion, retroalimenta
y enfatiza los elementos que se espera
sean aprendidos por los estudiantes a
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través del desarrollo del caso.
Existen distintas clasificaciones de los tipos
de estudios de casos. Segun Choin (2011)
se pueden identificar estos tres:

1. Método de casos dirigidos: se
focaliza en mejorar la comprension de
los estudiantes sobre los conceptos
esenciales de un curso, fomentando
el pensamiento critico. Para ello, se
trabaja con una historia real y una serie
de preguntas que se espera que los
estudiantes respondan aplicando sus
conocimientos.

2. Método de andlisis de casos: en
esta variante, la técnica se centra en el
desarrollo de la capacidad de analisis
y comprension de un problema en
particular por parte del estudiante. Se
presenta el caso (en un relato o articulo
cientifico) e informacion complementaria
y suelen plantearse preguntas que
permiten describir (;cudles son los
hechos?, ;ddnde ocurrieron los eventos?,
(qué ocurrié?, etc) vy analizar los
resultados del caso.

3. Dilema o caso centrado en la toma
de decisiones: se propone una situacion
realista a los estudiantes en que deben
tomar una decision en relacion con el
escenario  propuesto, considerando
un analisis de las consecuencias y los
riesgos/beneficios.

Esta dltima variante de la técnica de
estudio de casos es la que adaptamos
en la experiencia que aqui presentamos.
El desafio para los estudiantes fue
presentarles 5 dilemas profesionales
(figura 1) relacionados con distintas areas
del campo profesional de la ingenieria
civil oceanica (ingenieria portuaria, disefio
de obras maritimas, gestion maritima-
portuaria e ingenierfa de costas) que no
cuentan con una respuesta Unica, es mas,
corresponden a problematicas actuales del
campo disciplinar que cuentan con distintas
opciones de resolucion, documentadas y
factibles de sustentar.

La caracteristica central del dilema que
entregamos a los estudiantes y aquello que
lo distingue de la metodologia de estudios
de caso sefialada en la literatura es que



carece de un relato acabado del caso. Esta accion fue intencionada pedagodgicamente, para
estimular el desarrollo de las habilidades de investigacion de los estudiantes vy llevarlos a
buscar en distintas fuentes informacion del contexto que les permitiera tomar una decision
final. Parte de este trabajo de indagacion fue el desarrollo de una entrevista a un ingeniero
civil oceanico, actividad que tenia un objetivo motivacional, ademas de servir al estudiante
como un instrumento para la toma de decisiones.

Figura 1: Dilemas profesionales entregados a los estudiantes

Construccién de
Y Y X un nuevo puerto

Reconstruccion Construccion de Puerto San José para Chile ¢en Ruta de navegacion
del borde costero un puerto de gran de Quintero, Constitucion para Europa-Asia de

en Vifia del Mar, | escala enla Zona sconstruir muelle la produccion portacontenedor
¢hacer estructuras | Central de Chile, de penetracion agropecuaria o en EEE, ;cruzar por
mas resistentes o ¢San Antonio o o explanada con Puerto Williams canal de Panamé o
alejarlas del mar? Valparaiso? frente de atraque? para el turismo de Nicaragua?

X X X y las actividades
antarticas?

Se organizé el curso en 10 equipos (8 grupos de 3 personasy 2 de 4 personas), de manera
que cada dilema contara con dos grupos y se dividi¢ el trabajo en tres etapas: investigacion,
decision y discusion; el producto final que debfan entregar era un informe escrito y la
presentacion oral de los resultados de su trabajo en un formato de exposicion-debate. El
detalle de las actividades vinculadas a cada etapa se sintetiza en la tabla 1.

- Planificacion de la tarea |- Analisis comparado de | - Presentacion de los

de investigacion vinculada | las opciones de decision. resultados del trabajo
a la resolucién del dilema: | - Determinacién de la|de andlisis y toma de
definicion del problema, | resolucion del dilema. decision asociado al Dilema
objetivos, preguntas de -Argumentacidn,|profesional.

investigaciony metodologia | fundamentada en  la - Foro-debate para
de trabajo. investigacion previa, de|cada uno de los dilemas
- Revisién bibliogréfica la decisién tomada por el | tratados.

- Entrevista al Ingeniero | grupo.

Civil Oceanico. - Escritura del resto del

- Desarrollo de mapa  informe escrito (resumen,
conceptual de sintesis del | discusién, conclusién y
analisis de informacion. bibliografia), en borradory
- Escritura de la primera | luego version final.

parte del informe escrito

(introduccion 'y  marco

conceptual)

Cada una de las actividades asociadas a las distintas etapas conté con protocolos, pautas
de trabajo y criterios de evaluacion claramente definidos y compartidos con los estudiantes.
Ademas, enlaasignatura de Desarrollo Personal | se efectud un proceso de acompafiamiento
que implico el desarrollo de actividades enlas clases, guiadas por la profesora, el seguimiento
de tareas en horas indirectas de los estudiantes que debian entregarse en el aula virtual y
el desarrollo de tutorfas con cada grupo. Destaca en este aspecto la escritura en proceso
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del informe escrito (planificacion - redaccion - revision - edicion, en sentido recursivo) que
permite el desarrollo de habilidades de comunicacién escrita.

En Introduccion a la Ingenierfa Oceanica, por su parte, el profesor fue entregando datos,
orientaciones a los estudiantes y resolviendo dudas durante todo el proceso de desarrollo
del trabajo. Adicionalmente, se efectuaron salidas a terreno asociadas a los distintos
ambitos abarcados por el dilema, que permitieron a los estudiantes obtener datos empiricos
importantes para la toma de decision.

RESULTADOS

La combinacion de las experiencias que apuntan a “jugar a ser ingeniero” evidencian un
impacto positivo en la tasa de aprobacion y en el promedio de la asignatura de Introduccion
a la Ingenieria Oceanica* en los ultimos 3 afios (ver tabla 2). Esto nos permite corroborar
que los estudiantes mejoran su desempefio cuando realizan actividades didacticas que les
permiten involucrarse de forma activa en su aprendizaje.

Porcentaje de aprobacion* 65.5 87.5 96.6
Promedio* 4.0 4.4 4.7
N° estudiantes del curso(quefinalizaron) 31(29) 36(32) 32(29)

* De los estudiantes que finalizaron la asignatura

La experiencia del Dilema profesional, descrita en este articulo, representa un componente
importante de las actividades que se desarrollaron en la asignatura y en Desarrollo Personal
| El rendimiento en esta evaluacién se presenta en la figura 2, donde se aprecia que el 69%
de los estudiantes obtuvo una calificacion superior a 5. Ademas, la nota promedio obtenida
en el trabajo fue 5.0.

Figura 2: Calificaciones de los estudiantes en el traba-
jo “Dilema profesional” por rango de notas

Rango de notas

0%

mi-2
m2-3
m3-4
ma-5
H5-6

me6-7
4 Anteriormente
“Introduccién a la
Ingenieria” en el Plan de
Estudios 0921.




m Centro de Desarrollo Docente

Desde el punto de vista cualitativo, se
efectud una encuesta a los estudiantes
luego de terminadas las asignaturas,
donde se les pidi¢ evaluar con nota entre
1y 5 el nivel de motivacion que atribuyd
a la experiencia. EI puntaje promedio
otorgado fue de 4.44, lo que indica que los
estudiantes valoraron de forma positiva la
experiencia. Ademas, salvo un estudiante,
la mayoria calificd con 4 o 5 el nivel de
motivacion de la actividad.

Por otra parte, en la misma encuesta, los
estudiantes hicieron comentarios positivos
sobre la relevancia de la actividad para su
aprendizaje. En este aspecto destacaron
la experiencia del trabajo en equipo, el
aprender a liderar y organizar el tiempo,
la entrega de pautas para el desarrollo
del trabajo escrito, la experiencia de la
entrevista al ingeniero civil oceanico vy
el logro de aprendizajes de una manera
diferente.

PROYECCIONES Y
RECOMENDACIONES

La experiencia aqui presentada puede
ser replicada en cualquier disciplina. Para
su aplicacion se entregan las siguientes
recomendaciones:

- Determinar los dilemas profesionales
considerando casos reales que tengan
suficiente informacion disponible para su
analisis.

- Seleccionar casos que cuenten con a lo
menos dos opciones de resolucion validas
y factibles de sustentar.

- Acompafar el desarrollo del proceso
de trabajo del estudiante con protocolos,
pautas y criterios de evaluacion claros vy
conocidos de antemano por lo estudiantes.

- Preparar preguntas asociadas a los casos
para incentivar el desarrollo del Foro-
debate de cierre.

- Incentivar la  participacion de los
estudiantes que actuan como audiencia
de las presentaciones de los dilemas para
que participen haciendo preguntas o

comentarios. Esta participacion se puede
considerar en la pauta de evaluacion de la
actividad.

- Guiar la formacion de los grupos e
incentivar la determinacion de roles
al interior de ellos. La aplicacion de
estrategias de aprendizaje colaborativo es
muy importante para el éxito de los grupos.
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