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UN SISTEMA DE PORTAFOLIO PARA EVALUAR EL PERFIL DE INGRESO EN UN MAJOR DE
INGENIERIA, DISENO E INNOVACION

Constanza Miranda - DILAB Escuela de Ingenieria, Pontificia Universidad Catdlica de Chile - csmirand@uc.cl
Julian Gofii - DILAB Escuela de Ingenieria, Pontificia Universidad Catélica de Chile - jvgoni@uc.cl

RESUMEN

El 2013 la escuela de ingenieria de la Pontificia Universidad Catolica pone en marcha una malla de
concentraciones multidisciplinarias llamadas “majors”. Entre ellas, se funda el major de Ingenieria,
Disefio e Innovacion (IDI). Este articulo intentara retratar el sistema de postulacion disefiado para la
concentracion de cursos IDI. Considerando la naturaleza del programa y su vinculacion con el medio,
el sistema busca evidenciar habilidades fuera de los conocimientos cientifico matematicos. Estas
constituyen “competencias profesionales” de acuerdo a la nomenclatura de ABET. Se propone que
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tales competencias pueden ser predictoras del involucramiento y desempefio del estudiante, en
consideracién que la orientacion del Major enfatiza un mayor compromiso con la sociedad y la
necesidad de generar equipos de trabajo. Un comité AdHoc evalta 1) un portafolio de casos o
proyectos 2) Un ensayo reflexivo sobre un tema de contingencia en el area 3) Un promedio ponderado
(10%) de un set de cursos del plan basico. Esta experiencia de evaluacion es consistente con la nocion
de evaluacion formativa en educacién superior, que se orienta a transformar la herramienta de
evaluacién en un instrumento de aprendizaje en si mismo. Finalmente, se discuten los efectos la
autoseleccion de los estudiantes y del potencial discursivo de la herramienta para alumnos de
pregrado.

PALABRAS CLAVE: portafolio, perfil de ingreso, disefo, ingenieria
INTRODUCCION

Existen esfuerzos globales para la actualizacion de la educacién en ingenieria para que se enfoque
en competencias profesionales y aprendizaje activo. Es en esta linea que la entidad acreditacion
norteamericana ABET (Accreditation Board of Engineering Technologies), implementé el EC2000
(Henriksen 1997; Prados 1997) que esta construido sobre la evaluacion de logros de aprendizaje. El
EC2000 impacté a las salas de clases alrededor del mundo, haciendo que las competencias de
comunicacion y trabajo multidisciplinario sean centrales en la experiencia de aprendizaje del
estudiante (Borrego, Froyd & Hall, 2010). Es en este contexto que las actividades de ingenieria-disefio
y el aprendizaje basado en proyectos se vuelven centrales para muchas escuelas de ingenieria
(Borrego, Froyd & Hall, 2010). Enmarcado en este contexto nace el curriculo de “Nueva Ingenieria”,
impulsado por el decanato de la P. Universidad Catdlica. Dentro de los programas creados, esta el
Major de Ingenieria Disefio e Innovacién (IDI) que concentra una malla de 100 créditos de los cuales
80 son obligatorios y se cursan en las Escuelas de Disefio y Escuela de Ingenieria. Los 20 créditos
restantes tienen optatividad de “tracks” para proseguir alguna especialidad o titulacién que se articula
con el “minor” que los estudiantes seleccionen. La logistica docente de este curriculo major se
conduce desde el DILAB, un intradepartamento ubicado en ingenieria mecanica.

La creacién de la concentracion superior “IDI” puede ser vinculada al “design turn” (Dong, 2014) en
los discursos sociales sobre la innovacion. En general, el disefio ha ganado prestigio como motor
central para el desarrollo de productos y servicios, a través de su oferta de métodos concretos (Le
Masson, Weil, & Hatchuel, 2010; Cagan & Vogel, 2002; Ulrich & Eppinger, 2004). También se ha
valorado el disefio en la innovacién, en cuanto promueve el desarrollo de competencias afines, como
la experimentacién, autonomia, prospectiva y aceptaciéon de la incertidumbre (von Stamm, 2004,
2013). Se evidencia que la aplicacion del disefio a la innovacion e ingenieria escapa del modelo
tradicional de la ensefianza de contenidos y enfatiza de manera mas profunda el desarrollo de
competencias y métodos.

Por otra parte, desde la teoria educacional, se ha incrementado la demanda por asegurar sistemas de
evaluacion que sean concordantes con la naturaleza del contenido a aprender (Brown, 2004; Gillett &
Hammond, 2009). Brown (2004) y Gillett & Hammond (2009) describen el cambio en las tendencias
de evaluacién de aprendizaje, como un cambio hacia estrategias contemporaneas y situadas al
proposito de ensefianza. Esto, en oposicidn a estrategias universales y descontextualizadas de
evaluacion que han caracterizado las practicas educativas en general. La revision de Hamodi et al.
(2015) enfatiza que la evaluacién formativa transforma el proceso de evaluacion en un proceso de
aprendizaje en si mismo, tanto para el alumno como para la institucion.

Asi como para el alumno es relevante evaluar su propio aprendizaje, para las instituciones es relevante
evaluar cuales son las caracteristicas y competencias necesarias para cursar sus programas de
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estudio. Esto ha sido denominado “Perfil de Ingreso” de la institucion. En general, puede ser definido
como el conjunto de caracteristicas deseables de un alumno nuevo (en cuanto a conocimientos,
habilidades y actitudes) que se muestran como necesarias para concluir con éxito la formacion
profesional (Alvarado, 2017).

En el caso del cruce entre disefio, ingenieria e innovacioén, los sistemas de evaluacion y perfiles de
ingreso tradicionales parecen no ser consistentes con el contenido a ensefiar. Estos sistemas,
basados en el desempefio de pruebas de contenido cientifico-matematico, no consideran elementos
centrales del proceso de innovacion, como gestion del conflicto y trabajo en equipo (cf. Miranda, 2013).
Vemos en relacidn a esta tendencia, una importante necesidad de discutir y presentar experiencias
de evaluacion formativas y perfiles de ingreso que resulten consistentes con la ensefianza de la
innovacion.

En otras palabras, es necesario procurar por la consistencia evaluativa de la innovacion: no se puede
evaluar tradicionalmente el aprendizaje de lo creativo, ni se puede evaluar unidimensionalmente la
ensefianza de lo complejo. En este contexto, DILAB decide generar un sistema mixto de evaluacion y
seleccion, con un importante foco en el desarrollo de portafolios.

El portafolio puede ser entendido como una coleccién intencionada del trabajo del estudiante que
exhibe y demuestra la trayectoria de esfuerzos y aprendizajes de un alumno (Qvortrup & Keiding,
2015; Grandberg, 2010). También, al alumno le ofrece una herramienta para explorar los sentimientos,
valores, creencias y disposiciones que ha adquirido durante su formacién (Qvortrup & Keiding, 2015)

La revision de Peter Seldin (2006) ofrece una argumentacion sistematica del sentido y beneficios del
uso de portfolios para la evaluacién del aprendizaje en educacion terciaria. Cuando el foco de la
evaluacién es formativo, los portafolios promueven que los alumnos reflexionen sobre sus propios
éxitos y experiencias educativas, al mismo tiempo que generan un producto concreto que lo constata
(Devanas, 2006). El trabajo de Smith y Tillema (2003) ofrece una nomenclatura basica para clasificar
portafolios:

1. Dossier portafolio (logros y ejemplares de trabajo para efectos promocionales)

2. Training portfolio (coleccién de esfuerzos acumulados durante un programa de formacion)

3. Reflective portfolio (un conjunto personal de trabajos orientados a proveer evidencia de los
méritos para la promocién o admisién en un programa)

4. Development portfolio (una revision reflexiva del desarrollo personal durante el tiempo)

El sistema de perfilacion de ingreso disefiado por DILAB es consistente con la categoria de “Reflective
Portfolio” [Portfolio reflexivo] (Smith & Tillema, 2003) y se orienta a que los alumnos reflexionen sobre
los casos y/o proyectos en que se han involucrados. Esto para argumentar el mérito y potencial que
presentan tempranamente para trabajar en contextos de innovacion.

DESARROLLO

El ingreso al programa de Major de Ingenieria, Disefio e Innovacion (IDI), contempla la postulacion
por medio de 1) un portafolio de casos o proyectos, 2) un ensayo reflexivo sobre un tema de
contingencia en el area y 3) un promedio ponderado (10%) de un set de cursos del plan bésico.

Un programa de vacantes reducidas

La imparticiébn de un major de ingenieria, disefio e innovacion es una decision que, en torno al uso
eficiente de recursos, no es la mas beneficiosa para una escuela de ingenieria desde un punto de
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vista de la maximizacion de estudiantes entrenados. Es un modelo educativo que busca alejarse de
la linea de instruccion que asemeja a una linea de ensamblaje industrial y se centra en el aprendizaje
activo basado en la resolucion de problemas y la creacion de proyectos. Es por ello que en el caso del
Major IDI, solo se cuenta con 50 vacantes para asegurar que en los cursos no hayan mas de 25
estudiantes por clases de estilo taller y no mas de 50 en las de tipo tedrico.

Cursos enfocados al trabajo en equipo y con contrapartes reales

En la Figura 1 se retratan los cursos que comprenden la “espina dorsal” del Major. Como muchos de
los majors acreditados por ABET, este comienza con el curso “cornerstone” y culmina con un
“capstone”. Cada uno de estos cursos tiene 10 créditos. Los cursos en rojo son solamente de la malla
del Major, ya que Desafios de la Ingenieria (ING1004) es un curso propio del plan basico pero que
entrega las primeras competencias relacionadas con IDI. De ellos, existen al menos dos que trabajan
directamente con contrapartes del mundo real: Antro Disefio (IDI2015) y Laboratorio de Disefio y
Pensamiento de Sistemas (IDI12004). Todos los cursos en rojo implican trabajo en equipo constante y
el uso de recursos monetarios de la unidad para el desarrollo de prototipos. Es por ello que se hace
muy relevante la no desercién de los alumnos durante el curso y un alto compromiso con contrapartes
y unidades externas.

| ECHNICAL DORKsHOP | | ECHNICAL DORKSHOP | [ ECHNICAL DORKSHOP | |TECHNICAL DORKSHOP

|TECHNICAL DORKSHOP| [TECHNICAL DORKSHOP | | TECHNICAL DORKSHOP |

IDI2004 IDI2995 IDI2025
ING1004 IDI1015 IDI2015 LA Moentalidad y Tecnologia,
D‘[“"f fos d‘° la Pensamiento Antro Disefio Lab de Di;oﬁa Métodos de Emprendimiento y Disefio
ngenieria i i E ndimient: Technol
Enggineering Visu::l’:;':‘i'r:king ol Desigl? m_"d E’::::pm::::i‘alc Entree‘;r::s?.lgr:hip
Challenges Systems Thinking Lab Mindset and Design

CORNERSTONE CAPSTONE

Figura 1. Cursos “espina dorsal” del Major IDI
Sistema de seleccion

Desde el primer afio, los estudiantes son orientados en la toma de ramos e identificacion de a cudl
programa de concentracion mayor (Major) y titulacion (Especialidad de Ingenieria) debiesen postular.
Durante el segundo afio de malla, los alumnos de pregrado de ingenieria (malla comin) toman un
curso llamado “exploratorio” que dura un semestre. Este es un curso que cada major o departamento
(dependiendo el caso) propone para que los alumnos puedan hacer una “sinopsis” de lo que el major
implica tanto a nivel de contenidos como de formatos de trabajo. En el caso de los major con vacantes
limitadas (como el IDI y el de ingenieria biomédica), existen procesos de seleccion de perfil de ingreso
para limitar la cohorte.

En lo particular, el Major IDI busca un perfil de estudiantes motivados, con potencial creativo y con
capacidad de liderazgo para enfrentar los dilemas complejos de la innovacién y el disefioingenieria.
Este Major busca estudiantes que con rigor, pasién y esfuerzo hagan uso de su pensamiento individual
y demuestren iniciativa para enfrentar proyectos en el mundo real. Asi mismo, se busca estudiantes
gue estén dispuestos a comprometerse mas alla de una retribucion académica, tanto con
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organizaciones y empresas, como con los equipos que deberan trabajar. Si bien la excelencia
académica es importante, se sabe que existen algunas cualidades relacionadas con el pensamiento
critico que no son completamente medibles por medio de notas o pruebas estandarizadas.

Por esta razén, el major IDI, inspirado en experiencias exitosas de otros programas y otras
universidades internacionales, ha ideado un sistema de postulacion que dara a los alumnos la
oportunidad de describir experiencias que avalen sus cualidades de liderazgo, compromiso y
motivacién. El proceso es informado por la Direccidbn de Pregrado y en resumen contempla lo
siguiente:

1. Ensayo (40%): El ensayo busca “escuchar la voz del estudiante” en cuanto a un tema
relacionado con disefio, ingenieria e innovacion. Es un ensayo corto, entre 500-700 palabras.
La pregunta, que debe ser contestada en el ensayo, se sube 15 dias previo al proceso para
gue el estudiante pueda prepararla. Para la comisidbn de este proceso es importante
comprender como el estudiante impacta al mundo a su alrededor, a su mundo inmediato y al
gue no lo es tanto. Es relevante que el punto de vista del alumno sea distinguible y que no se
diluya en formalidades ni palabras sin fondo. Se entrega de modo digital.

2. Portafolio (50%): Cada estudiante debe desarrollar un portafolio grafico con un minimo de 3
piezas que representen las actividades, intereses y creatividad del postulante dentro

3. yfuerade la sala de clases. No se busca la excelencia técnica ni que el alumno sea un experto
en tecnologias o conocimientos especificos en el area de la ingenieria, disefio o innovacion.
Con este portafolio se busca evidenciar_el potencial del estudiante en cuanto a liderazgo,
pasion, intencidn proyectual y compromiso con una idea o proyecto. Queremos que el alumno
destaque su proceso, errores, modo estratégico de pensar y su liderazgo. Dentro de las piezas
pueden existir casos o0 proyectos. A continuacion, el detalle de ambos.

a. Caso: Descripcion de un proyecto y la participacion particular del estudiante en él. El
caso debe incluir una breve descripcion escrita de la problematica general combinado
con informacioén visual (fotos, storyboards, narrativas o dibujos). Ejemplos de casos
pueden ser: participacion en alguna organizacién sin fines de lucro, algun
emprendimiento, viaje, banda musical, etc.

b. Proyecto: Pieza realizada por el alumno que se relacione con su interés por realizar
un proyecto/producto aplicado. Este tipo de proyecto puede ser, por ejemplo, el trabajo
realizado en “Desafios de la Ingenieria” o “Pensamiento Visual” independientemente a
si haya sido exitoso o0 no. También podria ser algun trabajo creativo realizado durante
la época escolar. Para estos proyectos el estudiante debe explicar brevemente sus
etapas y su participacion particular

4. Promedio Ponderado PP (10%): se reportara el promedio de las notas de los siguientes
cursos: Caélculo 1, Quimica General Il, Desafios de la Ingenieria, Algebra Lineal, Calculo 11,
Estéatica y Dinamica, Introduccion a la Programacién, Célculo 11, Termodinamica, Ecuaciones
Diferenciales e Introduccion a la Economia

El portafolio de casos y proyectos

El estilo de portafolio que se pide es de caracter reflexivo (Smith & Tillema, 2003) y busca que los
estudiantes describan su trabajo siendo reflexivos sobre su aporte. La Figura 2 muestra un ejemplo
de cdmo se ve un portafolio en ejemplares de la presentacion de un proyecto (ej. Un producto) y piezas
de casos (gj. Ser ayudante).
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investigacion cuanti y cualitativa de
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Figura 2. Imagen de portafolio de un estudiante donde se ven un proyecto y un caso.
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El portafolio ha sido muy importante para entregar evidencia de quiénes estan ingresando al major. Si
bien, en un principio (2013) los estudiantes no entendian muy bien lo que es un portafolio hoy, 5 afios
después (2018) ya es una palabra frecuente en su vocabulario. Es mas, los estudiantes hoy, durante
la carrera, generan un segundo portafolio para evidenciar sus competencias al egreso usualmente
para ser utilizado en entrevistas con posibles empleadores.
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Perfil Pro-Social

Durante estos 5 afios, y ya con una cohorte de licenciados (2018), nos hemos dado cuenta que existe
una tendencia de los estudiantes que postulan al IDI a ser muy activos en sus comunidades. En
general, estos postulantes exhiben un comportamiento prosocial (Dovidio, Piliavin, Schroeder &
Penner, 2006) . Aunque algunas de las experiencias son universitarias (por ejemplo, la presentacion
de un proyecto de un curso en primer afio), muchos de los casos que presentan son previos al ingreso
a la educacioén superior. Es mas, destacan los casos donde participan como presidentes de curso o
del consejo de su institucion secundaria. También se denotan casos donde los estudiantes son parte
de una comunidad scout, participan de alguna cuadrilla de “trabajos” sociales o generan
emprendimientos. Si bien no hemos dado un andlisis exhaustivo hasta hoy, hemos podido evidenciar
gue el portafolio refleja identidades congruentes con lo que buscamos en el major como perfil de
ingreso. Un estudiante motivado, comprometido y capaz de ser un agente social activo.

Autoseleccion y automarginacion del programa

Si bien el sistema de identificacion de perfil de ingreso del major no busca el identificar la existencia
de competencias técnicas para el Major como lo serian: dibujar, competencias de habilidades
espaciales o de construccion u oficio; logra identificar la existencia de competencias personales y la
identidad del estudiante. Con el tiempo, hemos descubierto que esta herramienta se vuelve importante
para la aseveracion de un compromiso del estudiante para entrar al major. Consecuentemente, los
estudiantes que no estdn muy convencidos de su nivel de compromiso con su trabajo universitario
deciden automarginarse del programa. Hasta el dia de hoy, no existe ningun reporte de estudiante
gue dé un paso al costado debido a su PP o por la escritura de un ensayo. Sin embargo, escuchamos
cosas como “Es mucho trabajo hacer un portafolio”, lo que para nosotros ejemplifica a un estudiante
gue no esté dispuesto a entregar su tiempo a una tarea extraordinaria.

CONCLUSION

El sistema de ingreso a una de las 50 vacantes del Major IDI ha probado ser una manera concordante
con la naturaleza del contenido a aprender durante la concentracion de cursos en ingenieria, disefio
e innovacion. El proceso de evaluacion, sobre todo del portafolio y del ensayo, se ha vuelto un proceso
de aprendizaje en si mismo tanto para los estudiantes como para el DILAB y la Escuela de Ingenieria
UC. Mas alla de competencias, el sistema busca identificar actitudes deseables en los estudiantes
logrando congruencia ambiente-persona (Holland, 1959; Nauta, 2010) con el programa y una
persistencia de mas de un 90% por cohorte. Esperamos, que en un futuro no muy lejano, este sistema
comprensivo se utilice para evaluar la entrada de los estudiantes hacia el pregrado en Chile. El trabajo
gue gueda por hacer es medir si las competencias del perfil de ingreso se potencian durante la
licenciatura y cual es el diferencial con el perfil de egreso de esta concentracion superior de cursos.
También esperamos ahondar en el uso de la herramienta de portafolio reflexivo (Smith & Tillema,
2003) en el curso de Mentalidad y Métodos de Emprendimiento (IDI2995) ya que es un curso que
permite ahondar en estos topicos de aprendizaje del quehacer de un ingeniero a largo plazo.
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