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RESUMEN

Los programas de ingenieria de las Universidades del pais se encuentran en el desafio de como
incorporar a la curricula las competencias de emprendimiento en los estudiantes, y que este
proceso de actualizaciébn curricular sea sistematizado e institucionalizado segun los
requerimientos de acreditacion de programas. Desde el paradigma de aprendizaje basado en el
estudiante y las técnicas didacticas de aprendizaje basado en problemas en el &mbito
pedagdgico, surge la necesidad de incorporar innovaciones metodoldgicas que respondan a
estos contextos. Por lo anterior se propone el desarrollo e implementacion de una estrategia
didactica de innovacién metodoldgica en el curso de emprendimiento de base tecnolbgica para
ingenierias. Esto mediante la aplicacion de técnicas de gestion de la innovacién congruentes con
ABP, especificamente pensamiento de disefio (Design Thinking). Los resultados permiten
identificar que la adecuacion del proceso de ensefianza, utilizando técnicas de innovacién como
didactica pedagogica, representan una herramienta factible y pertinente para carreras en
procesos de actualizacion curricular.

PALABRAS CLAVES: ABP, Design Thinking, Curricular, Ingenieria.
INTRODUCCION

En el contexto del proceso de actualizacién curricular de las mallas de ingenierias de la
Universidad del Bio-Bio, y en base al Modelo Pedagdgico institucional, se estan disefiando
nuevos programas, guias didacticas e instrumentos de evaluacién en un modelo de formacion
por competencias. Estos procesos ademas deberan cumplir con los nuevos requisitos de
acreditacion de programas que inician este afio 2016

Es asi como a nivel pais existen una serie de iniciativas para incorporar las habilidades de gestion
de la innovacion y capacidad emprendedora en el curriculum de ingenieria. Uno de estos casos
es el programa Ingenieria 2030 de CORFO, el que busca apoyar a Facultades de Ingenieria del
pais, en su planificaciéon para ser programas de clase mundial en &mbitos de [+D+i. En el caso
particular de este trabajo, se considera el proyecto de Macrofacultad?.

El enfoque tradicional de ensefianza es donde se entrega informacion para que después, el
alumno resuelva problemas. Sin embargo, bajo el modelo de aprendizaje centrado en estudiante
(ACE) y una de las metodologias activas como el aprendizaje basado en problemas (ABP) ocurre
algo muy distinto. En el ABP se expone el problema, se identifican necesidades de aprendizaje y
se busca la informacién necesaria para iterar nuevamente (ITESM, 2004).

1 https://www.cnachile.cl/Paginas/pregrado-criterios-especificos.aspx
2 http://www.corfo.cl/programas-y-concursos/programas/plan-estrategico--nueva-ingenieria-para-el-2030-regiones
3 http://macrofacultad.cl/
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Dentro del ambito de la innovacion, se han desarrollado en los Ultimos 20 afos, el disefio basado
en el usuario (DCU) y finalmente en la persona, que son técnicas que se ensefian en el area de
ingenieria y negocios, tanto en pre como postgrado, asi se tiene por ejemplo Pensamiento de
Disefio (Design Thinking) para el redisefio de procesos y experiencias de servicio sobresalientes.

Este trabajo busca aplicar técnicas y metodologias para el levantamiento de iniciativas de
innovacién de procesos y servicios, a un curso de pregrado en ingenieria. A través del redisefio
de un proceso formativo y la guia didactica con técnicas de innovacion.

El caso, es el curso de Innovacién de Base Tecnoldgica (IBT), de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Bio-Bio. Este fue analizado por estudiantes de la asignatura de Gestién de la
Innovacién del Magister de Ingenieria Industrial y estudiantes de pregrado de ultimo afio de
Ingenieria Civil Industrial de la misma Universidad. Ademas, se recogieron las recomendaciones
de un panel de expertos, conformado por profesores de emprendimiento de todo el pais.

DESARROLLO

Objetivo General: Aplicar Design Thinking como Estrategia Didactica de Innovacion
Metodoldgica.

OEL: Establecer la relacion entre ABP como didactica pedagdgica y Design Thinking como
herramienta de redisefio.

OEZ2: Disefiar y aplicar la metodologia propuesta al caso de estudio.

OE3: Actualizar el instrumento Guia Didactica y las recomendaciones de uso de la metodologia.

Relacién entre ABP como didactica pedagdgica y Design Thinking como herramienta de
redisefio.

Existen una serie de ventajas del ABP (ITESM, 2004), pero las especificas buscadas por este
trabajo son: desarrollar habilidades para el aprendizaje y el integrar un modelo de trabajo.
Ademas se tiene la participacion y motivaciéon del alumnado, creando una experiencia de
aprendizaje sobresaliente.

En ABP, al inicio del proceso y lo principal es la definicion del problema (Duch, 1999):

1. El problema esta relacionado con el objetivo del curso y corresponde a la baja
productividad de proyectos de base tecnoldgica.

2. Las justificaciones y razonamientos estan basados en la aplicacién de la metodologia de
innovacion.

3. Se requiere la cooperacion de todo el curso.

4. Existe una pregunta abierta: ¢ Como mejorar el proceso de creacién de emprendimientos
de base tecnolégica?. En el marco de la asignatura semestral y con técnicas de
Pensamiento de Disefio (Design Thinking).

5. Los objetivos del curso estan relacionados a la pregunta (4) y el disefio del problema (1).

Dentro del curso, como es necesario establecer los objetivos de aprendizaje en ABP, es méas
factible aplicarlos a la experiencia préctica de creacién de un emprendimiento de base tecnoldgica
(proceso formativo), porque es un contexto real con actividades claras y faciles de verificar por
parte del estudiante. Esto requiere el balance entre las ventajas de la didactica, que es clara y
facilita la autoevaluacién del estudiante, versus que pueda restringir la creatividad y el aprendizaje
(Branda, 2001).
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Asi la dinAmica preparada para el curso cumple con las caracteristicas béasicas de esta
metodologia: 1) Se usa un problema para comenzar el proceso de aprendizaje; 2) Trabajo
colaborativo de pequefos grupos; 3) El docente asume un rol de tutor o facilitador; 4) Un nimero
acotado de clases expositivas 0 magistrales; 5) Los alumnos son responsables de su propio
aprendizaje y 6) La planificacion considera tiempo suficiente para el andlisis personal y grupal
(Saénz, et. Al., 2013).

La situacién con el docente es que implica un desarrollo de habilidades pedagdgicas sobre el
proceso de ensefanza aprendizaje, pero bajo el riesgo del cambio de rol de “experto teméatico” a
“facilitador” de aprendizaje, lo que genera también salir de la zona de confort (Waisburn, 2009).
El control del proceso, sin embargo, depende del docente quién define los objetivos de
aprendizaje, la rabrica y su colaboracion como mentor en un proyecto de base tecnoldgica,
multidisplinario, donde no siempre manejara todas las soluciones tecnoldgicas propuestas por los
alumnos (Branda, 2001).

En esta metodologia se considera que el tutor, ademas de los conocimientos del tema y la
metodologia ABP, debe manejar habilidades, actitudes y valores que potencien esta dinamica de
trabajo.

La evaluacion del tutor debe estar basada en 3 ambitos:
1. Nivel de preparacién del grupo para la sesion de trabajo practico.
2. Grado de innovacion y contribuciones del trabajo.
3. Claridad en el andlisis y adecuado uso de las herramientas de innovacion.

Las técnicas de evaluacion que el tutor puede recibir como evidencias del aprendizaje son mapas
conceptuales, diagramas, tablas y un reporte escrito que integre los resultados.

El Pensamiento de disefio (Design Thinking) y el disefio centrado en el usuario.

Disefio centrado en el usuario es una descripcion del proceso de disefio, donde cambia el énfasis
hacia las personas como usuarios de los sistemas, servicios y productos. Es usado
principalmente por profesionales de tecnologias de informacién, desarrolladores de software e
interfaces.

Design Thinking (DT) consiste en la aplicacion de las técnicas del disefio en cualquier ambito. El
DT usa el estilo de trabajo y herramientas usadas por los disefiadores y las aplica, en necesidades
que impliguen un cambio o0 mejora a proyectos de disefio y desarrollo de nuevos servicios. DT no
es una técnica y no la solucién, pero contribuye a solucionar problemas de diversa naturaleza
(Brown, 2008; 2009).

Tradicionalmente se presentan tres etapas en un proceso de disefio:
1. Observar, donde se considera el andlisis del entorno.
2. Pensar, donde se tiene el proceso creativo, conceptual y morfolégico de mejora de las
ideas.
3. Actuar, que considera el desarrollo del producto o servicio a nivel de prototipos, para luego
fabricarlo o desarrollarlo, y su entrega (venta).

Estas tres fases llevadas al Design Thinking son: la inspiracion, la ideacion y la implementacion
(Fig. 1). Etapas claves en realizar soluciones que cumplan con ser deseables, factibles y viables.
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Prototipar
Comprender
@ - ‘

Inspiracién

Figura 1: Proceso de Design Thinking.

Fuente: Brown (2008, 2009).

Es asi como se propone una coherencia entre las visiones de ACE y DCU, y sus técnicas, donde
la dinAmica pedagdgica es ABP y la herramienta de innovacién es Pensamiento de Disefio
(Design Thinking) respectivamente. En ambas visiones y metodologias la participacién del
estudiante-usuario es vital para el logro de los resultados de la experiencia.

Tabla 1:

Relacion entre ABP y Design Thinking.

ABP

Etapa Design Thinking

Herramientas

Analisis del problema y contexto.

Observar:

Conversaciones.

Preparacion de resultados e informe
escrito.
Retroalimentacién sobre la evolucion del

grupo.

Consensuar objetivos de aprendizaje. Comprender Preguntas ¢Qué?, ¢Como? vy
Retroalimentacion con contenidos de ¢Por qué?.
aprendizaje y con el tutor. Actuar:

Validar Evaluar con los usuarios.
Identifica informacion disponible. Observar: Entrevistas.
Descripcion del problema. Observar Compartir historias.
Diagnostico situacional y seleccion de | Definir Mapa de empatia
herramientas. Customer Journey Canvas
Plan de trabajo para cubrir con objetivos Point of View
de aprendizaje.
Retroalimentacion de los miembros del
grupo y con el tutor.
Recopilacion y registro de informacién | Pensar: Lluvia de Ideas
de la sesioén de trabajo. Idear Saturar y agrupar.
Analisis de la informacién, validacion y
registro. Actuar: Storytelling

Prototipar (Alumnos/Docente)

Actuar:
Implementar (Docente)

Modelo de Negocio (Canvas)

Fuente: adaptado desde Brown (2008) e ITESM (2004).
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RESULTADOS
Disefio y aplicacion de la metodologia al caso de estudio.

Se realizaran 2 sesiones para el levantamiento de las iniciativas. La lra de disefio de la
experiencia practica, donde las instrucciones son entregadas por el tutor. Después de la 2da
sesion practica existe un trabajo grupal para preparacion del informe.

Existen dos tipos de usuarios que participan en la 2da sesion, alumnos de Magister, con
conocimientos de las herramientas de gestion de la innovacion (Mapa de Empatia, Storytelling,
Lluvia de Ideas y Analogias), que son los que coordinan al resto de los participantes, estudiantes
de pregrado con formaciéon en emprendimiento. El tiempo de esta sesion es de 2 horas
pedagdgicas, y cada grupo aplica una herramienta distinta para la misma problematica.

La segunda sesién, considerando la Metodologia de Pensamiento de Disefio, recoge las
propuestas de los usuarios (alumnos). Posteriormente, el docente-tutor las integra y propone para
la actualizacion del Proceso Formativo y la Guia Didactica de la asignatura al equipo de
profesores.

Idea /
Validacion

Problema/ Plan de
Necesidad Negocio

Figura 1: Proceso emprendimiento de base tecnoldgica (Proceso Formativo).
Fuente: elaboracion propia.

Excepcionalmente, existe una etapa final que le permite al docente-tutor complementar las
iniciativas con una recopilacion de mejores practicas propuestas por docentes especialistas en
emprendimiento.

El caso es la asignatura de Emprendimiento de Base Tecnoldgica que es un Optativo profesional
que puede ser cursado desde el décimo semestre del plan curricular de los programas de
Ingenieria. En esta asignatura de caracter integrador, el estudiante sera capaz de identificar
oportunidades de negocio, y poner en practica sus habilidades y capacidades de desarrollar un
emprendimiento de base tecnolégica con alto potencial de crecimiento.

A través de actividades practicas se contribuye a la capacidad para creacién e innovacion
tecnolégica con los conocimientos que ha adquirido en su carrera. Contribuira a la competencia
genérica del perfil de egreso en cuanto a:

CG4. Capacidad emprendedora y liderazgo: Manifestar conviccién para innovar en su area, tomar
decisiones y asumir riesgos. Ejercer su condicion de liderazgo, potenciando las capacidades de
las personas y/o grupos para alcanzar objetivos deseados.

Y en especial a los resultados de aprendizaje 2 y 3, que estan incorporados en el proceso de
emprendimiento de base tecnolégica (Proceso Formativo).
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Resultados de Aprendizaje.

1. Aplica los aspectos involucrados en el andlisis de contexto y tecnologias asociadas a una
idea de negocio.

2. Identifica oportunidades de negocio de base tecnoldgica, el desarrollo del analisis y
validacién de mercado asociado a la idea de negocio en desarrollo.

3. Formulacion del modelo de negocio, asi como también la planificacion comercial,
busqueda de financiamiento y gestién de redes de negocios para la conformaciéon de la empresa
de base tecnoldgica.

Desafio: ¢ Como mejorar el proceso de creacién de emprendimientos de base tecnoldgica?.

Tabla 2: Planificacion de la Experiencia.

ABP

Descripcion

Etapa / Participa / Tiempo

Analisis del problema y contexto.
Consensuar objetivos de aprendizaje.
Retroalimentacion con contenidos de
aprendizaje y con el tutor.

Estas actividades son guiadas por el
profesor de manera de consensuar
un objetivo de aprendizaje coman.

El docente debe identificar la rutina,
ciclo o proceso dentro de la
asignatura que estard bajo redisefio
(Ejemplo, Fig. 2).

Sesién 1.
Alumnos y docente.
1 hora pedagdgica.

Identifica informacion disponible.
Descripcion del problema.

Diagnéstico situacional y seleccion de
herramientas.

Plan de trabajo para cubrir con objetivos
de aprendizaje.

Retroalimentacion de los miembros del
grupo y con el tutor.

Trabajo grupal supervisado por el
docente.

Sesion 1.

Alumnos y docente-tutor.

1 hora pedagdgica.

+1 a 2 horas de trabajo
grupal.

Recopilacion y registro de informacion de
la sesién de trabajo.

Analisis de la informacion, validacion y
registro.
Preparacion de
escrito.
Retroalimentacion sobre la evolucion del

grupo.

resultados e informe

Trabajo grupal supervisado por
estudiantes de Postgrado, participan
estudiantes de Pregrado.

Sesion 2.
Alumnos-tutores
alumnos (Pre) y tutor.
2 horas pedagdgicas.
+2 a 4 horas de trabajo
grupal.

(Post),

Fuente: elaboracion propia.

La guia didactica entrega orientaciones pedagdégicas al docente para organizar el proceso de
ensefianza aprendizaje (Proceso Formativo), esto en coherencia a los objetivos del programa de
estudios. Este documento entregara propuestas de actividades, estrategias, recursos y
mecanismos de evaluacion.

Se debe considerar que las actividades propuestas en este proceso, ya consideran la evaluacion
y validacion de las realizadas en el semestre en curso, luego el prototipo final de las actividades,
integrada en una guia didactica estuvo bajo evaluacion y validacion. Al final de este proceso el
docente integra y construye una nueva version de guia didactica la que ejecuta el semestre
siguiente.

Esto considerard recomendaciones tales como el tiempo y programacién de las actividades,
el orden y detalle de los contenidos segun los resultados de aprendizaje esperados. Ademas,
se especifican las actividades a desarrollar por el docente, asi como las del estudiante. Se
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Tabla 3: Recomendaciones de actualizacion.

Etapa Proceso Actividades Guia Did4ctica Recomendaciones
Problema Presentacion de Experiencia Incluir experiencia de fracaso y de “fallar rapido” al rechazar 2
Revision de Videos de Youtube | de las ideas preliminares con peor evaluacion.
Invitar a otros profesionales a | Mostrar herramientas de acceso liberado para realizar
participar vigilancia tecnoldgica.
Incluir Speech en todas las etapas.
Evaluacién: considerar diversos trabajos practicos con
puntaje.
Programacién: presentar las fechas del proceso para todo el
semestre.
Idea Juego con Legos Buscar recursos para utensilios y posible acceso a centro de
Poemas con tu idea prototipado.
Separar la idea en conceptos Disposicion de fichas (formatos) para cada dinamica.
Uso de Collage para
representar idea
Mapa conceptual
Plan de | Pitch Experiencia real de venta en terreno del prototipo.
Negocio Grabar Video de Propuesta de | Participacion de Mentores Externos.
Valor, Storytelling o Speech
“Prueba de Mercado” postular a
convocatoria de proyectos

Fuente: elaboracion propia.

CONCLUSIONES

Existe una coherencia teorica entre el Aprendizaje Centrado en el Estudiante y Disefio
Centrado en el Usuario, asi como también entre Aprendizaje Basado en Problemas y Design
Thinking.

El docente debe seleccionar el objetivo del curso al que atiende el Proceso Formativo en
redisefio, y debe guiar a los alumnos para consensuar el objetivo de aprendizaje.

La etapa de Implementacion de Design Thinking esta restringida al docente que realiza el
curso, y la validacién corresponde a la realizada por los estudiantes-usuarios al final del
semestre. Los resultados del redisefio podran ser aprovechados por el siguiente grupo que
curse la asignatura.

Intencionalmente la experiencia fue desarrollada en un curso de innovacion, donde los
alumnos manejan el conocimiento y habilidades para desarrollar la actividad. Pero podria ser
aplicado a cualquier rutina, proceso o ruta de aprendizaje dentro de una asignatura (Proceso
Formativo).

La propuesta metodoldgica desarrollada puede facilitar la aplicacion de ABP, ya que, técnicas
de innovacion son de amplia difusién en negocios e ingenieria, y propios de la especialidad.
Incluso con la transversalidad que estan siendo desarrolladas las asignaturas o talleres de
emprendimiento en diversas carreras y areas de conocimiento.

Algo importante a considerar es que todas las metodologias deben ser contextualizadas, vale

decir debe considerar tipo de estudiantes, caracter y naturaleza de la asignatura.

4 http://adpt.ubiobio.cl/~priffo/documentol.pdf
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