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i} Objet ivo

Presentar nuestra experiencia en el proceso de reforma
curricular desarrollada en los ultimos anos en la Escuela de
Ingenieria de la UC.




Proyectoeducativo
de pregrado
Ingenieria P UC




. A ntecedentes

e Durante los ultimos anos la Escuela de Ingenieria UC ha
desarrollado una serie de cambios a nivel MICrocur ricular
y macrocurricular que se traducen en el disefio e
implementacion de los curriculos 2009 y 2013.

e Ambos curriculos han definido focos de trabajo especificos
complementarios, rescatando los principales resultados del
2009 y construyendo sobre esto, la propuesta curricular 2013



i E vducion del Proyecto Educativo Ingenieria UC

Curriculo 98M:

a) Modelo basado en contenidos
b) Duracion Nominal Carrera: 6 aios

Curriculo 2013

Curriculo 2009:

a) Modelo Orientado a Competencias Ciclos Formativos.

Duracion nominal carrera: 5,5 afios i) Perfil de Egreso de Licenciatura
(Duracion opcional: 5 afios) j) Plan de nivelacion.

Redisefio de Cursos: Experiencia de desarrollo docente
competencias, metodologias de

aprendizaje, evaluacion, indicadores de

desempeno.

Instrumentos de evaluacion de
aprendizajes.

Instrumentos de medicion de logro de
competencias.

SMCC




Curriculo2009
A dmisiones 2009a 201

Ingenieria P UC




i} C urriculo2009: M odelo orientadoa competencias

Definicion de competencias de egreso por Titulo y Diploma
Definicion de competencias transversales (sello Ingenieria UC)
Perfiles de Egreso Titulo Profesional y Diploma de Especialidad
Definicion de logros de aprendizaje

N X X X

Definicidon de Hitos de Certificacion de Competencias (p.e. Cursos
Capstone)

AN

Construccion de Mapas de Tributacion

A prendizajes claves de este procesa

v" Socializacion de todos los procesos de definicién y construccion

v’ Validacién de pares entendiendo el para qué de estas
definiciones y las implicancias que tiene en los instrumentos
futuros

v Adopcién gradual de las metodologias



C urriculo2009: Estructura y Tiempo nominal de
. la carrera

Cursos Introductorios Capston
: : p apstone

I I OPI

: : ( 40 cr

A prendizajes claves de este procesao

v’ Hitos de la licenciatura y titulo
v’ Cursos convalidables

- —,

’

1
Fundamentos de Ingenieria 1
60 cr -
|

I I

Formacion General 80cr ) ]I

I I

v Etica para Ingenieros / v v

2 anos Habilidades Comunicativas 4 anos 5% anos



Etapas

Implementacion del Curriculo
- Aplicar instrumentos de medicidn
en cursos.

- Meadiridn da inctanriac

F

Actores

Profesor

DiPre

1

Instrumentos

Memo

Analitico

Encuesta de
Logros del

Programa del
Curso

Aprendizaje

Encuesta de
Evaluacion

claves de este procesor

v" Definicion de instrumentos y

v" Definicion de actores claves
-+ v Medicion y retroalimentacion continua

v Implementacién gradual

Andlisis de Resultados: (Assessment)

- Evaluacion de los resultados del
curriculo

- Revision del cumplimiento de
metas

Profesor

Perfil de
Egreso

Docente

Tuesta de—l

¥

Alumnaos

h 4

Indicadores de
Desempefio

Mejora: (Evaluation)

- Identificar las mejoras en lel
curriculo.

- Incorporar las mejoras.

DiPre

Profesor

. Curriculo2009:SMC C A Nivel C urriculo

Alumno

h 4

Requisitos de

Entrada:

* Perfil
Ingreso

de

h

Programa del
Curso

Perfil de

Atributos de Salida:
* Perfil de Egreso

Egreso




i} Estructura Organizacional D ireccion de Pregrado

[ Director ]

[ Subdirectora de Pregrado J

| Subdirector de Desarrollo } ~ Subdirector de Asuntos J ' Subdirectora de Desarrollo
, Curricular \ Estudiantiles [ 1 Docente

- {_sauix C laves de este proceso
| coordin: v' Definicion de estructura que acomparie el proceso de disefio i

e implementacion l
Coordir

_\ Investig: v Crecimiento de la organizaciony ajuste de procesos Internos |
IS aUT g ACaEING ) I_ Encargada de Ayudantes J
\ Ingemere ol vesaiiale J ——  Orientadora de Alumnos T+l J
Coordinadora de Procesos — Secretaria Atencién Alumnos J
\ Curriculares

‘: Coordinadoras de Programa l
l' Curriculo 2009 / l ‘ Curriculo 2013 / l



Jll A Iguncs R esultados en la Implement acion de
instrumentos de E valuacion

Competencias Fundamentales:

— Numero de Inscritos: 462 estudiantes ;
. . eso
(admisién 2009, 2010, 2011) Contenidos celativo
— Numero de estudiantes que rinden el Matemtica 15%
examen: 445 estudiantes Probabilidades y Estadistica 7%
. 9%
- C onclusiones de este procesa B
v No existen diferencias significativas en los resultados por 7%
admision 8%
., . N 10%
v’ Alta correlacién entre rendimiento en los cursos y desempefio |
por area en el examen 7%
v’ Areas con bajo desempefio son transparentadas 7%
Electricidad y IVlagnetismo 9%

Termodinamica 7%




.A ntecedentes del redisenocurricular 2013

Esta nueva propuesta permite:

Consolidar un primer ciclo de una licenciatura de 4 anos
con proyeccion laboral;

Hacerlo comparable internacionalmente con los Bachelor
of Science (B.Sc.) de las mejores universidades del mundo
facilitando la movilidad internacional de los estudiantes y
las acreditaciones internacionales; y

Fomentar una mayor flexibilidad curricular y nuevos
programas disciplinarios e interdisciplinarios en que la
investigacion, la innovacion y el emprendimiento de base
cientifica, tecnologica e ingenieril sean sus ejes
fundamentales.



M odelode Formacion

Segundo Ciclo: Articulacion

Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria

AMPLITUD

PLAN COMUN DE BASE GENERAL | FORMACION
CIENCIAS BASICAS PARA MAJOR GENERAL
120 CR. 50 CR. B0 CR.

concantracin principal Mfﬁ“lgﬂ
(MAJOR) en |..] 100 CR

concentracian menar MINOR
[MIMOR) en [..] 50 CR.

]
=
=]
[
=
-
L
=]
@
a

0>

SALIDA AL
MERCADO
LABORAL

ARTICULACION
PROFESIONAL
{TITULD)

GRADD
ACADEMICO
SUPERIOR
(POSTGRADO)

ARTICULAGION
PROFESIOMAL
(TITULO)

+ POSTGRADO
(MAGISTER)

ARTICULACION
PROFESIONAL
(TITULD)

+ POSTGRADO
(DOCTORADO)

4>

anos

Primer Ciclo: Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria

EMPREMDIMIENTO:
EMPLEC PRIVADC {
PUBLICO

OTRO TITULO PROFESIONAL
(UG o no UG}

MAGISTER
{M.5c. o profasional)
UG o no LICH

TITULD PROFESIOMAL
IMGENIERD CIVIL UG

MAGISTER (MSC O PROFESIOMAL)
INGENIERIA UG

55> 6> 8>

anos  anos anos

YHIHHYD A OOVHD 130 £3N4530 NOIDVINDIILEY
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Hablar de los ciclos de formación
Explicar que uno empieza el magíster antes de terminar el Título (en forma concurrente)
Doble título


. E mpoderamientodel A lumno

Curriculo Ingenieria UC

Major

Minor

¢Qué son los Majors y Minors?

Aproximadamente 10 cursos que conforman un plan de
estudio coherente de indole dis ciplinar o
interdis ciplinar

Disciplinar 14 Majors

Interdisciplinar 8 Majors

Aproximadamente 5 cursos que conforman un programa

en una determinada disciplina y pueden ser de a mplit ud
o prof undizacion

Amplitud 26 Minors

Profundizacion 33 Minors



. E mpoderamientodel A lumno

Curriculo Ingenieria UC

Interdis ciplinarios

U

D is ciplinarios




Jll E mpoder amient o del A lumno

Curriculo Ingenieria UC

8 Interdisciplinarios

* Ingenieria Matematica

* Geociencias

* Geoingenieria

* Ingenieria Bioldgica

* Ingenieria Biomédica

* |ngenieria, Diseno e Innovacion
* Ingenieria y Arquitectura

e Sistemas Auténomos y Robdticos




Jll E mpoderamiento del A lumno

Curriculo Ingenieria UC

14 Disciplinarios

* Ingenieria Ambiental

* Ciencias Ambientales

e Ciencia de la Computacion

* Disefio de Sistemas de Construccién
e Ingenieria Eléctrica

* |Ingenieria Estructural

* Ingenieria Geotécnica

* |nvestigacion de Operaciones
* Ingenieria Mecanica

* Mineria

* Ingenieria Quimica

* Sistemas de Transporte

NN AR




I R esultados de la Encuesta de
preferencia Admision 204

25%

22%

20%

Un 24 % de los estudiantes declara en
primera preferencia un M ajor
Interdis ciplinarios

9%

10%
10%

7%
6%
6% 5%

5%
2% 2% 2%

2%
1% 1% 1%
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. S egundo C icla A rticulacion

Todos los titulos de
ingenieria

\

Sin requisitos
Mismos titulos
curriculo 2009y 2013

Emprendimiento
y empleabilidad
temprana

\

Hasta 3 anos para
regresar a articular

Medicina, Diseno
o
Arquitectura UC

J

Major y Minor

especifico
Proceso de seleccion
con cupos definidos



. ¢, C amo asegurar el cumplimientode los ciclos
formativos ?

Cursos del
Plan de
Estudios

2° Parte Aprobacion
Examen de otros

Titulo requisitos

Competencias
del Perfil de
egreso del
1° Parte crr2009

Exar’nen de Practicaly
Titulo |

Competencias
Fundamentales

Cursos

Capstone



Jll :C dmo asegurar el cumplimientode los
tiempos de graduaciéon/ titulacion?

v’ Intencionar la obtencion del grado académico en un
curriculum flexible.

v’ Orientacidon Académica (Feria, reuniones)
v’ Software de simulacidn de trayectorias curriculares (Planner)

e Planificar combinaciones Major/Minor y Titulo factibles.
e Gestion de mallas por parte de los estudiantes n.



il P lanner

Curriculo Ingenieria UC

l%‘ ESCUELA DE INGENIERIA
'I'< i 7’ FACLITAD £ ERGINILRLA

Iniciar Sesién
Informacion de cuenta .
-
Nombre de
usuario
Contrasefia
L

Ingresar | | Ingreso Anénimo \\ P

¢

http://planner.ing.puc.cl



il P lanner

Curriculo Ingenieria UC

b\ ESCUELA DI INGENIERIA

LA TALS D IRGENIERLS

e o e
5 =y =" i

Profundidad

Agua y Mineria

Semestre
Andlisis Mumérico

CIMA00A =4
QUIMICA GENERAL Il EETATICJ Externalidades de Transporte
10 créditos
Fundamentos de Ingenieria Aeroespacial

MAT1E10 Fundamentos de Ingenieria Biologica

CALCULO |
10 oréditos Fundamentos de Recursos Geologicos

Fundamentos en Procesos Mineros
Fundamentos para la Gestion Minera
Geociencias

Hidrologia Ambiental

Ingeniernia de Construccion

Ingenienia Eléctrica

LETOOO3
DESARROLLC DE
HABILIDADES
COMUNICATIVAS PARA
INGEMIEROS

Ingenieria Estructural

Ingenieria Geotécnica

Semestre 4

FISD153
LABORATORIC DE
ELECTRICIDAD Y
MAGHETISMO
0 créditos

FIS1533
ELECTRICIDAD Y
MAGHETISMO
10 créditos

OPFTATIVG EI-IDL{‘}GI&}

10 créditos

EYF1112
FROBABILIDADES ¥
ESTACDISTICA
10 créditos

Semestre 5

IE2001
INVESTIGACION,
INMOVACION Y
EMPRENDIMIENTC
10 créditos

OPTATINVG
FUNDAMENTOS
10 créditos

OPTATIVG FORMAGION
GEMERAL
10 oeditos

Semestre &

OPTATIVG FORMAGION
GEMERAL
10 oeditos




il E| redisefiodebe ir acompafiado
de aras acciones...

Una actualizacion metodologica y tecnologia de la ensefianza en
iIngenieria e interdisciplina.




Day 7

Day 6

Day 5

Day 4

Class

Day 3

Day 2

Sleep Class

- " . F et “'.LL! : \‘
[ ‘ Homework ‘ i B \ Class - \ ‘ \
16:00 21:00 - 03:00 06:00 09:00 12:00 15:00 W g

Time (hr) g

Poh, M.Z., Swenson, N.C., Picard, R.W., "A Wearable Sensor for Unobtrusive, Long-term Assessment of Electrodermal
Activity “ (afio 2010)




Jll Estrategias para promover cambios en la
docencia en Ingenieria

|.  Formacion: Talleres y Encuentros

Il. Asesorias a profesores: Acompanamiento
semestral, asesoria intermedia y acotada.

lIl. Retroalimentacion de la docencia: Encuesta de Medio
semestre y Evaluacion docente

V. Evaluacion del logro de competencias: Encuesta de Logro de
aprendizaje y Memo Analitico (version simple y detallada)



. Plan de Nivelacion

Objet IVQ Preparar y nivelar a los estudiantes para el ritmo de trabajo

universitario, principalmente en Ciencias Basicas, entregandole el apoyo
necesario que les permita adaptarse exitosamente a los desafios y exigencias
de la Educacion Superior.




. C ontexto Nivelacion

¢,Pa qué Nivelar?

2003 - PAA a PSU: se elimina |la Prueba de Conocimientos especificos de
matematica y fisica.

2009y 2013 aumento de vacantes

2011 a 2013: aumento de admision T+l con criterios complementarios a
PSU.

; P or qué eliminar cursos introductorios existentes?

Cuantitativo: cursos introductorios no mejoraron rendimientos globales en
cursos posteriores

Cualitativo: comportamiento generaciones 2009 a 2012 y exigencia
asociada

Crr 2013: requerimientos de internacionalizacion (ABET)

Experiencia 2011-12 con curso de Quimica General (QIM100A)



. Plan Nivelacion: A spectos centrales

 Disenar e implementar Exdmenes de Evaluaciéon de Entrada (EEE).

* Disenar modelos de nivelacion y ajustes a cursos posterior.
* Proveer de recursos bibliograficos a todos los estudiantes.

e Definir textos de los cursos de nivelacion y los cursos de Cs. Basicas
asociados.

e Ampliar el alcance de la Sala de Ayudantes de Ingenieria (SAl).

30



il L ibros guias para los cursos de C s.
B asicas

Textos Guias Calculo | y Algebra Lineal

e Contenidos de Calculo I, Basado en: “Calculo de una variable: Trascendentes
tempranas”, James Stewart, 7a. Ed.

e Contenidos de Algebra Lineal, Basado en: “Algebra Lineal y sus aplicaciones”, David
Lay, 4a. Ed. Disponible en biblioteca

e Contenidos de Quimica General Il, Basado en: “Equilibrio 16nico”, Georgina Copia,



. L ibros de apoyopara preparar EEE

Libro de Precalculo
“Algebra e Introduccidn al Célculo”, Irene Mikenberg, 1ra ed.
2013.

Libro Mecanica Clasica
“Mecdnica Clasica”, Fabidn Cadiz, Samuel Hevia y Sebastidn
Reyes, 1ra ed., 2013

Libro de Quimica General

“Monografias de Quimica General”, Monica Antilen y Monogratiss 4
. 7 . O ] i e

Marian Angélica del Valle, 1ra ed, 2014 g <2 Gelerg]

Disponible en web:
www.desafiandolimites.cl



http://www.desafiandolimites.cl/�

. M odelo Nivelacion Precalculo20B y 204

] APRUEBA

Examen Enero
(obligatorio) J

OPTATIVO
REPRUEBA

Curso de APRUEBA
nivelacion Enero

REPRUEBA
P

Examen Marzo ]
(obligatorio) J

APRUEBA

REPRUEBA \l/

Curso de APRUEBA
nivelacion Marzo

REPRUEBA
Portafolio + ]

Examen

Aprueba el
requisito

No puede

inscribir
Calculo 1l




. R esultados de Precalculo

Enero 2014 Marzo 2014
Requisito Test Curso Test Curso
Precalculo
N % N % N % N %
Aprueba 311 47 219 89 107 59,4 77 87
Reprueba 352 53 28 11 73 40,5 14 13
Total * 663 247 180 91
EstadoActual | N | % |

Convalidado 26 3,45%

Aprobado 714 84,48%
Pendiente 14 12,07%
Total 754 100,00%




. M odelos Nivelacion Quimica

201 204
[Trabajo auténomo ] [Trabajo autonomo ]
Examen Enero Examen Marzo
(obligatorio) (obligatorio)
REPRUEBA
REPRUEBA | APRUEBA APRUEBA
4 Ayudantias )
[Clases
) extras

Introductorias]

Curso Quimica
General Il Curso Quimica

General ll




Il M odelo Nivelacion Fisica 20B y 204

[ Trabajo auténomo ]

Examen Julio
(obligatorio)

REPRUEBA | APRUEBA
N\
5 Ayudantias
extras

Curso Estatica
Y Dinamica




.

.R endimentopor C chorte encursos de Primer S emestre

Aprobacion (%)

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

——DESAFIOS —=A.LINEAL CALCULO| =<QUIMICA I
— —= <> 0\
/
\ / -
Y A\ X
2009 2010 2011 2012 2013

Ano
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. R eflexiones del procesacs

e Establecer incentivos relevantes para los estudiantes
(notas, tiempo, etc).

e Alinear a todos los participantes con los principios y aspectos
centrales de cada modelo.

e Explicitar el objetivo y presentar los modelos de nivelacion a
todos los estudiantes.

* Promover el trabajo autonomo a través de los textos guias.

e Facilitar espacios de resolucion de problemas y presentacion
de dudas.



Salade Ayudantes
D e Ingenieria 204

J L SN
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. Sala de Ayudantes de Ingenieria: Objetivo

La Sala de Ayudantes de la Escuela de Ingenieria es un espacio
gue tiene por objetivo apoyar el aprendizaje autonomo y
colaborativo de nuestros estudiantes.

Este espacio cuenta con un equipo de ayudantes que estan
disponibles para acoger dudas e inquietudes los
estudiantes, especialmente en Ciencias Basicas.



. Principios Pedagodgicos

= Apoyar el aprendizaje autonomo de los estudiantes en el

proceso de Nivelacion y en los cursos iniciales de Ciencias
Basicas.

= Potenciar el trabajo en la Zona de Desarrollo Proximo (Lev
Vigotsky): Brecha entre el desarrollo real y el desarrollo
potencial del estudiante fortalecido por el trabajo con un par.

= Abordaje colaborativo de los problemas (Johnson & Johnson).

= Fortalecer los lazos entre los estudiantes.



AYUDANTES SA1

2014

Jaime Cordero
AyudanteMatematica, Fisica

Benjamin Villan
Ayudante Matematicay Fisica

Mauricio Troncoso
Ayudante Matematica, Fisica

Rafael Marquez
Ayudante Matematica




. L os Espacios fisicos de la S ala

= C ubiculodel C entrode
A lumnos de Ingenieria

" Domoenelpatiode la E scuela




. L os Espacios fisicos de la S ala

= Nueva S ala de A yudantes 204




.A lguncs dat os

Asistencia 201

El Total general de
asesorias realizadas

2.4 60 (consulta
individual + consulta
grupal+ ayudantias extras +
talleres).

El total de alumnos que
participo de las ayudantias
extras fue de 136 3

Asistencia 204

El Total general de asesorias
realizadas B 83 (consulta

individual + consulta grupal+
ayudantias extras + talleres).

Total de alumnos asisten en
ayudantias extras son 7 80

(Marzo abril).
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