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RESUMEN

La insercion laboral temprana es una estrategia metodolégica y de control del aprendizaje que
puede contribuir al perfil profesional del ingeniero. Casos nacionales documentados en estas
indoles son limitados. De esta forma, en este articulo se evalla la influencia de practicas
tempranas industriales en la implementacion de un curriculo. Para ello el estudio del caso de la
carrera de Ingenieria en Construccién de la Universidad de La Frontera es puesto en contexto y
desarrollado. Es este caso se describe un conjunto de tres practicas intermedias, progresivas y
sus meétodos de evaluacion. En el trascurso de la implementacion de 6 afios una
retroalimentacion sistematica cuantitativa y cualitativa ha influido en la mejora del plan de
estudio. Ademas, se evidencia el grado de satisfaccion de las competencias genéricas y técnicas
de los titulados por parte de los empleadores. Esto ha permitido, orientar la formacion
profesional del Ingeniero en Construcciébn a las necesidades del medio, y canalizar la
retroalimentacion de las practicas tempranas a través de los procesos de ajuste y actualizaciéon
curricular.

PALABRAS CLAVES: Insercion laboral temprana, Proceso formativo, Evaluacion de practicas,
Plan de estudios.

INTRODUCCION

Actualmente el curriculum profesional del ingeniero requiere de una retroalimentacion
permanente que apoye los procesos de ajuste curricular. En este sentido, los ajustes al plan de
estudios buscan obtener un perfil profesional acorde a las necesidades del contexto laboral; no
obstante, no es facil identificar oportunamente si los resultados son consistentes con el perfil y
con las necesidades cambiantes del medio. En efecto, muchas veces los resultados estan
disponibles solo una vez terminado el ciclo de formacién de una promocion de estudiantes. En
un proceso de ajuste curricular diversas estrategias pedagégicas son disefiadas e
implementadas para lograr resultados de aprendizaje. Estos resultados responden a las
competencias que requiere el perfil del profesional. En este ambito, las técnicas de
aprendizajeactivo han demostrado ser adecuadas para el uso en innovaciones curriculares en
ingenierias.

Du et al. (2013) remarca las ventajas del aprendizaje basado en problemas. El-Adaway et al.
(2015) introduce un método hibrido que muestra el alto desempefio y sentido de responsabilidad
de los estudiantes. Pellicer et al (2016) trabaja en situaciones de incerteza y con toma de



decisiones de multi-agentes. En particular, Bucciarelli et al. (2000) propuso la cooperacion de
la industria-universidad para promover el aprendizaje del disefio en ingenieria. Esto ultimo
reorienta la educacion del pregrado hacia la practica profesional otorgando un valor curricular a
las experiencias del estudiante en la industria. No obstante, esta estrategia requiere de la
aproximacion de las visiones universidad-industria respecto del sentido de la utilidad, rigor
metodoldgico, el trabajo en equipo y la influencia del mercado, para garantizar un éxito. En otros
contextos internacionales autores ya han implementados programas co-operativos en la
ingenieria a través de practicas en la industria, para promover el aprendizaje de la ética en la
ingenieria (Plouff y Barakat 2014); ademas han identificado demoras en la titulacién oportuna de
los estudiantes, aunque con mayores oportunidades laborales (Barry et al. 2015); y otros
estudios han mostrado mejoras en la retencion del estudiante de pregrado y en el logro de los
aprendizajes, en correlacion con el rendimiento académico y la autoeficiencia del trabajo de
practica (Brahimi et al. 2013, Raelin et al. 2014).

Por su parte, la implementacién del curriculo requiere de una revisibn permanente para
implementar acciones correctivas en forma oportuna. Dado esto, Gomes et al. (2006) introduce
una evaluacién en conjuntos de competencias en lugar de una clasificacion diferenciada por
cursos, como un método mas eficiente para determinar el logro del perfil. En tanto, frente a las
necesidades del gobierno, Squires et al. (2010) plantea un método que identifica las brechas
curriculares de ingenieros ya formados. Ademas, Guzman et al. (2016) destaca la visualizaciéon
gréfica del estado de la progresion y la interactividad como elementos complementarios para
incluir en un sistema de control educacional. Esto permite establecer el estado de la capacidad
y el aprendizaje mutuo de las partes que interactian, acelerando el proceso de aprendizaje. De
acuerdo a lo anterior, un programa de evaluacién intermedia, progresivo y en co-operacion con
la industria seria adecuado.

Por lo tanto, un programa de co-operaciéon universidad—industria puede constituir una estrategia
pedagdgica de aprendizaje-activo y de monitoreo, conducente a la mejora del perfil de egreso.
En esta linea, las experiencias nacionales representadas en la literatura son escasas. De este
modo, a través de un caso de estudio esta contribucion muestra la influencia de las practicas
industriales intermedias en la construccién del perfil del estudiante de Ingenieria en Construccion
de la Universidad de La Frontera (UFRO). En las siguientes secciones son presentados el estado
actual del campo profesional y el proceso formativo del caso de estudio. Luego, para el caso de
estudio son explicados el proceso de practicas tempranas en la industria y sus resultados.
Finalmente, son expuestos los resultados y conclusiones del articulo.

CAMPO PROFESIONAL Y PROCESO FORMATIVO DEL INGENIERO CONSTRUCTOR -
UNVERSIDAD DE LA FRONTERA

El campo profesional del Ingeniero Constructor en Chile est4 asociado a cumplir labores en
empresas constructoras, consultoras y organismos publicos vinculados a las sub-areas de
edificacion, obras viales, urbanizacién, obras hidraulicas, entre otras. Las funciones que realiza
este profesional se centran en la formulacién, evaluacién, planificacion, direccion, control e
inspeccion de proyectos de construccion y otros estudios técnicos propios de su disciplina.
Adicionalmente, también se desempefia en labores técnicas relacionadas con la fabricacion,
comercializacion y transformacion de diferentes componentes para la construccion, y su control
de calidad.

En este contexto el proceso formativo del Ingeniero Constructor se enmarca en la Politica de
Formacion Profesional de la Universidad de La Frontera, que aplica un modelo educativo
centrado en el estudiante. En efecto, las actividades curriculares apuntan al logro de resultados



de aprendizaje con un sello profesional socialmente responsable. Para conseguir este objetivo
la preparacion del disefio curricular se enmarca en 3 etapas: 1) Levantamiento del Perfil, 2)
Definicion del Plan de Estudios y 3) Elaboracién de Programas de Asignaturas y Reglamento de
la Carrera (ver figura 1). En esta linea, una vez definido el Plan de estudio (Etapa 2), la
organizacion curricular de las asignaturas/actividades son vinculadas con un mapa de
competencias genéricas. El mapa de competencias genéricas organiza en forma progresiva el
desarrollo de habilidades blandas durante el proceso de formacién (5 afios). De esta forma, la
organizacion del plan de estudios responde a las necesidades de formacién recogidas en el perfil
profesional de la carrera (Etapa 1); e incorpora en cada asignatura el desarrollo de aprendizajes
técnicos y competencias genéricas, necesarias para alcanzar el logro del Perfil Profesional.
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Fig.1 Diagrama de flujo del proceso de Disefio Curricular de Ingenieria — UFRO.

Por su parte, la construccion de los Programas de Asignaturas (Etapa 3), definen la
implementacion metodoldgica y de la evaluacion de los resultados de aprendizaje. El conjunto
de resultados de aprendizaje da respuesta a las competencias genéricas y técnicas definidas
para el perfil profesional. Dicho lo anterior, cada programa de asignatura debe mantener una
consistencia entre sus resultados de aprendizaje, el sistema metodoldgico y el de evaluacion.
En este contexto se logra cumplir con los objetivos que busca el proceso formativo del Ingeniero
Constructor UFRO, que son:

- Lograr que el estudiante posea una visién global de la sociedad y de su rol profesional,
bajo un marco de valores éticos y habilidades que le guien y apoyen en su toma de
decisiones. - Lograr que el estudiante integre los conocimientos en las Ciencias Basicas,
Ciencias de la Ingenieria en Construccion, Ingenieria Aplicada y Ciencias
complementarias de formacion general; lo cual le permita un razonamiento critico y
creativo en la aplicacion de su toma de decisiones.

- Lograr contribuir en forma efectiva y eficiente al desarrollo y gestion de su quehacer
profesional, permitiéndole participar en programas de perfeccionamiento, de
investigacion o de postgrado.

- Lograr que el estudiante desarrolle competencias en la Gestion Tecnolégica de la
Construccion y el Control de procesos y recursos, que mejoren la materializacion de
obras de acuerdo a los avances que se produzcan en la especialidad.



El plan de estudios del Ingenieria en Construccién UFRO es sisteméaticamente evaluado por un
Consejo Asesor compuesto por académicos, profesionales del medio y alumnos. Este Consejo
considera los resultados de las revisiones del perfil, toma las decisiones de mejora y las canaliza
a través de los instrumentos de ajuste de la universidad para su oficializacion.

PRACTICAS TEMPRANAS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Las practicas intermedias de la carrera de Ingenieria en Construccion UFRO, consisten en tres
inserciones progresivas en la industria de la construccién. Estas inserciones son llamadas
“Practicas de Orientacién Profesional” y son el primer vinculo del estudiante con el sector
empleador.

Descripcién proceso practicas:

Las tres practicas de orientacion profesional son actividades extra-curriculares obligatorias, con
una duracién minima de 180, 360 y 360 horas laborales, respectivamente. La inscripcion de cada
practica requiere de la aprobacién de un conjunto progresivo de resultados de aprendizajes del
plan de estudio. Las practicas son desarrolladas a tiempo completo en el periodo estival (enero-
febrero) a partir del segundo afio del plan de estudios. El proceso de registro y desarrollo de las
practicas esta representado en la Figura 2.
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Fig. 2 Diagrama de flujo del proceso de practicas de orientacion profesional.
Objetivos de las Practicas de Orientacion Profesional:

Los objetivos de cada practica profesional responden al nivel de formacién del estudiante. En la
Practica de Orientacion Profesional 1 el estudiante toma su primer contacto con la empresa. En
esta instancia, se busca promover el trato humano del futuro profesional en sus relaciones de
trabajo y en el conocimiento general del campo de accion en el cual desempefia funciones. Sus



funciones son orientadas a nivel operativo, en relacion directa con los procesos productivos
(constructivos) de la industria.

En la Practica de Orientacion Profesional 2 el estudiante toma su segundo contacto directo con
la empresa. En esta instancia, el estudiante contribuye en la mejora de las necesidades de
organizacion de la obra; es decir aporta en la optimizacién de recursos y la mejora de procesos,
aplicando los conocimientos adquiridos. Sus funciones son orientadas a un nivel asistencial de
apoyo a un profesional encargado de operaciones de procesos constructivos.

En la Préactica de Orientacion Profesional 3, el estudiante debe dar soluciébn concreta a
necesidades a nivel organizacional y productivo, aplicando los conocimientos adquiridos y
experiencia de practicas anteriores. Sus funciones tienen mayor responsabilidad y estan
orientadas a nivel de asistencia a la direccién del proyecto de construccion.

Métodos de evaluacion:

Las Practicas de Orientacion Profesional se evalGan tanto por el profesor guia de la Universidad,
como por un supervisor de la industria. El profesor guia califica un informe final entregado por el
estudiante de acuerdo a la coherencia con los objetivos de la practica. Esto implica la revision
de la descripcion de las actividades emprendidas, el lenguaje técnico empleado y una reflexién
sobre su aporte del estudiante al desarrollo de la practica, entre otros aspectos. Esta evaluacion
afecta la calificacion del estudiante.

La evaluacion del supervisor en la industria se realiza mediante dos métodos. En primer lugar
se aplica una evaluacién cuantitativa que afecta la calificacion del estudiante y verifica el
desempefio de plan de estudios. Segundo, una evaluacién cualitativa que retroalimenta el
proceso de practicas tempranas y aporta informacion de mejora al plan de estudios.

La evaluacién cuantitativa evalGa la progresion del estudiante con respecto a ocho criterio que
aportan a las competencias del plan de estudios; medido en una escala del 1 a 4 en que 4 es
sobresaliente y 1 es insuficiente. En este punto se evalGian cinco competencias genéricas y tres
técnicas especificas. En la tabla 1 se describen los criterios de evaluacion.

Tabla 1.- Descripcion de los criterios de evaluacién de las practicas de orientacion
profesional.

Competencia Descripcién

Asistencia y | Cumplimiento de normas y modalidades sobre la jornada de trabajo. Se considera como falla

Puntualidad las ausencias injustificadas durante la jornada o atrasos.

Comportamiento Actitud y grado de aceptacion que el estudiante asumid frente a las instrucciones y érdenes

impartidas por sus superiores.

]
0 Responsabilidad Cualidad del estudiante que lo hace acreedor a la confianza de sus jefes para encomendarle
.q“, tareas. Esmero orden y método que demostro el estudiante en la realizacion de su trabajo
c
4’ Iniciativa y espiritu Cualidad del estudiante que considera la capacidad que demostré el estudiante para
o critico emprender un trabajo bajo su propia iniciativa y la proactividad por éste demostrada en la

realizacion de los quehaceres

Comunicacion verbal | Se considera un nivel de expresion oral adecuado del alumno, que le permite comprender los
mensajes y transmitir una respuesta comprensiva a un receptor (Capacidad de conversacion
comprensiva)




Calidad de trabajo Se considera la eficiencia, precision y nitidez con que el estudiante realizo el trabajo (funcién o
tareas) que le fue encomendado durante su préactica

[72]
8 Cantidad de trabajo Se considera el rendimiento y expedicion que el estudiante demostré para emprender el trabajo
c
o
omunicacion anifiesta un lenguaje técnico apropiado al contexto del proyecto que desarrolla, siendo
id_’ C 5 Manifiest [ 1é do al contexto del t d I d
técnica comprendido por el emisor.

La evaluacién cualitativa determina las falencias que el empleador identifica como reflejo del
comportamiento de los estudiantes, de acuerdo a las necesidades del mercado de la industria
de la construccion. Este un método importante de retroalimentaciéon que aporta informacién
descriptiva respecto de las oportunidades de mejora para el plan de estudios. El proceso de
evaluacién cualitativa es desarrollado por la unidad de Coordinacion de Practicas a través de
entrevistas a los empleadores; quienes en esta instancia indican su nivel de satisfaccién y/o
observaciones respecto del desempefio del estudiante. Las entrevistas se llevan a cabo a través
de un muestreo estratificado por tipo de practica y area de desempefio de acuerdo a los
siguientes criterios: disponibilidad del empleador o su representante, acceso geografico o via
on-line y la concentracion de estudiantes por empleador.

ANALISIS DE RESULTADOS
Resultados Cuantitativos:

Los resultados de las practicas de orientacion profesional 1, 2 y 3 por parte de los empleadores
se puede observar en la Figura 3. Estos resultados representan la evolucion del desempefio
“sobresaliente” de una promocion de estudiantes por tipo de competencias (genéricas y
técnicas). Ademas se ha representado la impresion general que los empleadores. En cada caso,
las diferencias para alcanzar el 100% corresponden a un desempefio “bueno”, y en menos de
un 2% promedio un desempefio regular. Los registros con calificacion insuficiente no fueron
significativos. Los resultados presentados corresponden al promedio de seis afios de evaluacion
(promociones de ingreso 2009 a 2014) con mas de 744 evaluaciones efectivas realizadas.

Los resultados de la evolucidon de las competencias genéricas que se observan en la Figura 3 a)
indican en las dos primeras practicas existe un desempeno “sobresaliente” sobre un 70% y 85%
respectivamente. En este periodo el incremento en el desempefio do fue significativo. Sin
embargo, la mejora del desempefio en la tercera practica de estudios presenta una tendencia
remarcada. En efecto se observan incrementos sobre un 10% en promedio para los criterios
evaluados. Los mejores resultados se dieron para las competencias relacionadas con la
“‘responsabilidad” y “asistencia y puntualidad”. Estas dimensiones estan relacionadas con la
cualidad del estudiante que lo hace acreedor a la confianza de sus supervisores para
encomendarle tareas. Ademas los argumentos de los empleadores remarcan el esmero, orden
y método en la realizacién del trabajo del estudiante. Asi mismo, el estudiante cumplié con las
normas laborales y las condiciones de conducta impuestas por la organizacion. Las
evaluaciones con menor grado de desempeno fueron la “comunicacion verbal” e “iniciativa y
espiritu critico”. Estas dimensiones estan relacionadas con la capacidad del estudiante de
comprender los mensajes y transmitir una respuesta comprensiva; y con la capacidad para emitir
sugerencias y evaluaciones constructivas del trabajo emprendido, respectivamente. Lo anterior
es recurrente en las dos primeras practicas, dado que al ser sus primeras experiencias en el
medio existe mayor inseguridad. Ademas en estas instancias su nivel de formacion técnico no
ha se ha completado. Esta situacion es claramente reversible en la tercera practica en que se
acortan las diferencias con las deméas dimensiones positivamente evaluadas.
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Fig. 3 Resultados de la evolucién de las competencias por numero de practica

A diferencia de las competencias genéricas, en la evolucion de las competencias técnicas de la
Figura 3 b) se observa una evolucién gradual a medida que el estudiante avanza el plan de
estudios. La mayor evolucion que se observa es el criterio de comunicacion técnica. Este criterio
esta relacionada con la capacidad del estudiante de comunicarse con un lenguaje técnico
apropiado al contexto, siendo comprendido por el emisor. En este caso la mayor evolucién se
explica debido al progreso en el proceso formativo; es decir mayores resultados de aprendizaje
técnicos permiten un mejor desempefio de las actividades encomendadas. Contrariamente, los
criterios calidad y cantidad de trabajo presentan una menor evolucién entre las practicas 1y 2,
y un notorio incremento en la practica 3. Estos criterios tienen relacion con la eficiencia, precision
y nitidez con que el estudiante realizo el trabajo. Complementariamente aspectos como el
rendimiento y expedicion que el estudiante demostro influyen en la calificacién. De una u otra
forma, en todo lo casos el nivel desempefio de los estudiantes al finalizar su tercera practica se
encuentra entre un 85y 90%.

El criterio de impresion general de los supervisores hacia el desempefio de los estudiantes se
observa en la Figura 3 c). Este criterio considera habitos de orden y correccion de sus modales
gue demostrd tener el estudiante dentro como fuera del trabajo. Los resultados para esta
dimensién mostraron un desempefio superior al 86% promedio para las dos primeras practicas.
Sin embargo, para la tercera practica el estudiante muestra desempefio sobresaliente sobre un
90%. Esta indica la conformidad de la industria de la construccién con las capacidades técnicas
y actitudinales de los estudiantes cuando estan por finalizar su etapa formativa.



Resultados Cualitativos:

A partir del proceso de entrevista realizada a los empleadores durante el periodo de realizacion
de cada practica se obtuvo una retroalimentacién cualitativa de la impresion respecto del
desempefio de los estudiantes. A partir de ello, un analisis de causa-efecto es llevado a cabo
para evidenciar el problema y proponer mejoras en el plan de estudios.

Este analisis es realizado anualmente y las mejoras potenciales son incorporadas en las
instancias de ajustes curricular inmediatamente posteriores a cada analisis. A partir de un
conjunto de analisis pormenorizados se ilustran una agrupacién de los principales casos
revisados en el periodo de evaluacién y que han sido considerados en la mejora del plan de
estudios. De esta forma en la Figura 4 se presentan tres principales analisis de causas a través
del diagrama de Ishikawa. En sus ramas se identifican los principales conceptos mencionados
por los empleadores, que convergen en el problema principal. Los conceptos incorporados en
las ramas son la adicién de diversas evaluaciones anuales asociadas al mismo concepto
principal. En la columna de la derecha de cada diagrama se ha incorporado la accién de mejora
sobre el plan de estudio y el momento de ajuste. Es asi como la Figura 4a identifica comentarios
reiterativos respecto de la quietud, pasividad y falta de preparacion inicial respecto de los
estudiantes de primer ciclo de formaciéon. Esto ha dado cuenta de la necesidad de una
preparacion inicial mas temprana en aspectos bases de la profesion. Tras un analisis de los del
Consejo de carrera un ajuste curricular abordo esta necesidad a través de una innovacion
curricular el afio 2010. Esto implico la concentracion de horas de la primera préactica, el
acompafiamiento de un taller de orientacion y el adelantamiento de algunas competencias
técnicas en el plan de estudios. A partir de esa instancia los comentarios al respecto han sido
menos frecuentes e incluso positivos para el nivel formativo del estudiante. Algunos
empleadores ahora sugieren mayor cantidad de horas asociadas a la primera practica. En la
figura 4b comentarios reiterativos entre diversas evaluaciones hacen referencia a la inseguridad
del estudiante frente a los procesos de implementacion practica. Esto se ha dado en forma
trasversal sin importar el ciclo formativo. A partir de ello un conjunto de acciones correctivas en
los ajustes curriculares del afio 2013 y recientemente 2018 han buscado superar esta debilidad.
Cambios metodoldgicos en asignaturas, aumentos de visitas industriales durante el periodo
lectivo y reestructuracion de talleres de induccion son algunas de las medidas. A la fecha los
comentarios asociados a esta debilidad son menos persistentes.

La figura 4c ilustra los principales comentarios respecto de la necesidad de actualizacion
formativa del plan de estudios principalmente previo al afio 2010. Esta debilidad fue incorporada
en las mejoras de la innovacion curricular del afio 2010 y el ajuste curricular del afio 2013.
Actualmente un nuevo ajuste curricular del afio 2018 también toma en cuenta la actualizacion
permanente de las asignaturas del curriculo y el uso de software atingente a las necesidades
del medio.

Dado lo todo anterior en estas evaluaciones se destaca la continuidad, la vivencia en el lugar de
trabajo, el dominio del conocimiento y habilidades de los estudiantes en niveles intermedios de
formacion.
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Fig. 4 Resultados cualitativos de la evaluacion de las practicas - diagrama de Ishikawa.




CONCLUSIONES

Las practicas tempranas en la industria han contribuido adecuadamente a la mejora del proceso
formativo y el monitoreo sistematico de perfil profesional del ingeniero; lo cual se desprende de
los resultados del caso de estudios de la carrera de Ingenieria en Construccion de la Universidad
de La Frontera. En este caso, a partir de la implementacién del sistema de practicas tempranas
se ha evidenciado que las competencias genéricas de comunicacion verbal, iniciativa y espiritu
critico deben ser reforzadas en el plan de estudios. Ademas, las competencias de comunicacion
técnica se deben reforzar en cursos tempranos. El andlisis cualitativo permiti6 observar las
oportunidades de mejora del plan curricular desde la mirada del futuro campo laboral del
estudiante, siendo un importante insumo para ajustar teméticas y actividades del proceso
formativo.

Futuros trabajos apuntan a medir el efecto de la contribucion presente y futura de este sistema
a la industria y su impacto sobre la empleabilidad.
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