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Resumen

Este articulo presenta una experiencia en la revision del disefio curricular incorporando los conceptos de
aprendizaje basado en competencias. Se sefialan las razones del porqué de esta revision y plantea una
propuesta metodolégica compuesta de cinco etapas. El proceso de revision del disefio curricular en una
carrera universitaria es una tarea ardua y compleja que se realiza en diversas etapas y finaliza cuando los
actores consideran que se ha alcanzado un producto que satisface los objetivos iniciales. Las cinco etapas
de la propuesta son: (i) procesamiento pedagdgico de las competencias establecidas en el perfil; (ii)
elaboraciéon de una secuencia de progresion de las competencias; (iii) analisis sobre el aporte de las
asignaturas al desarrollo de las competencias; (iv) actualizacion de los programas y de la malla curricular; y
(v) produccion de pruebas de logros. Los principales resultados obtenidos al aplicar la metodologia fueron
la modificacion de los programas de asignaturas y pruebas de logros, la incorporacion de mapas visuales
gue permiten observar el aporte de las asignaturas al desarrollo de las competencias y la visualizacién del
desarrollo de las competencias durante el plan de formacién curricular.

Palabras clave: disefio curricular; calidad en educacion; curriculo basado en competencias, university
career

Methodology for Reviewing and Updating a Curriculum Design
of a University Career Incorporating the Concept of
Competency-based Learning

Abstract

This article presents a review of the experience gained after revising and updating the design of an academic
curriculum incorporating the concept of competency-based learning. The reasons to revise the curriculum
are discussed and a methodological proposal composed by five stages is presented. The modification of the
academic curriculum of a university career is a difficult and complex task that is performed in different stages
and the process ends when all the professionals involved believe that a real product, that satisfies the initial
objectives, has been reached. The five steps of the proposal are: (i) pedagogical processing of the
competencies established in the students profile; (ii) establishing a progress map for sequencing the
competencies; (iii) analysis about the contribution of subjects to the development of each of the
competencies; (iv) updating of the programs included in the syllabus grid; and (v) the elaboration of
achievement tests. The main results obtained in applying the methodology were the modification of the
original subject syllabuses, incorporation of visual maps for observing the contribution of the subjects to the
development of competencies, and the visualization of the development of competencies during the training
curriculum plan.

Keywords: curriculum design; education quality; competency-based curriculum, university career
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INTRODUCCION

Los procesos de actualizacion curricular de las carreras universitarias suelen llevarse a cabo en un marco
de tensién entre los tiempos que se precisan para el debate de catedras y con los representantes del campo
profesional, que confluyen en la elaboracion deductiva del perfil de egreso y posteriormente de la malla
curricular, frente a los tiempos administrativos que demandan lograr una actualizacion de la carrera dentro
de plazos acotados, para poder dimensionar los costos de las reformas y formalizar la comunicacion a los
estudiantes que deben inscribirse en la carrera renovada. Como resultado, las mallas curriculares que se
elaboran son productos que apuntan al logro de unas competencias establecidas previamente, pero que en
ocasiones no estan todavia del todo “maduras” en términos de su coherencia con el perfil de egreso (que la
encuadra) y los programas de asignaturas (que se desprenden de ella).

En el marco del proceso de redisefio curricular definido segun la Universidad Arturo Prat, la Direccion de la
Carrera de Ingenieria Civil en Computaciéon e Informatica de esa institucion se propuso verificar la
coherencia y consistencia de su malla curricular elaborada en 2012, a través del disefio de una metodologia
y su posterior aplicacidon para evaluar si el curriculo de la carrera responde al cumplimiento del perfil de
egreso establecido. Lo anterior forma parte de la estrategia institucional de aseguramiento de calidad de los
procesos de aprendizaje.

El punto de partida estaba caracterizado por un desfase entre el curriculo renovado y el aporte de las
asignaturas al desarrollo de las competencias, puesto que en cada asignatura, las competencias a las
cuales la asignatura aportaria para su desarrollo, fueron determinadas por cada profesor, estableciendo un
desarrollo no equilibrado en cada una de las competencias. Esta constatacién promovié un proceso de
revision y modificacion de los programas para que en su conjunto desarrollaran las competencias sefialadas
en el perfil de manera balanceada.

Aseguramiento de la calidad

El aseguramiento de la calidad se define como el conjunto de acciones planificadas y sistematicas,
implementadas bajo un Sistema de Calidad, que son necesarias para proporcionar la confianza adecuada
de que un producto satisfara los requisitos dados sobre la calidad (ISO 9000:2000). En el ambito de
educacion superior, las universidades deben hacerse cargo de los procesos que permitan el aseguramiento
de la calidad en diversos aspectos, tales como los proceso de ensefianza-aprendizaje, los servicios
prestados por la institucién, la gestién interna, el cumplimiento de las normativas legales, entre otros. Para
lo anterior existen diversas entidades interesadas en la calidad que entregan las instituciones de educacion
superior. En el caso de Chile, algunos ejemplos de estas entidades son la Divisién de Educacién Superior
del Ministerio de Educacion, a cargo de asegurar el cumplimiento de las leyes, la Comisién Nacional de
Acreditacion, a cargo de gestionar la acreditacion de las instituciones, las Agencias Acreditadoras a cargo
de la acreditacion de las carreras, entre otras.

En el contexto de asegurar la calidad de los programas/carreras, las instituciones deben definir practicas de
control, mejoramiento y garantia de la calidad a los diversos componentes de los programas/carreras
(planificacion, funcionamiento y mecanismo de control de los resultados, planes de formacion, etc.) y deben
ser de responsabilidad de una entidad que estd estrechamente relacionada con la administracién del
programa/carrera, como por ejemplo el director de carrera o figura equivalente, e incluye las actividades de
aseguramiento de la calidad, lo que significa como minimo evaluar la consistencia entre el curriculo, la
ensefianza y el logro del perfil de egreso como punto de partida de un ciclo de mejora continua de la oferta
curricular de la carrera, que contemple las definiciones marco de las politicas orientadoras del curriculo de
formacion y las estrategias institucionales adecuadas y pertinentes a las metas previstas.

Segun Lemaitre y Zenteno (2012), la institucionalizacién en las universidades del aseguramiento de la
calidad ha incorporado modelos de gestién y evaluacion que operan sobre el espacio discrecional que
tipicamente tenian los académicos en modelos curriculares anteriores, asociado a una determinada
concepcion de “libertad de catedra” (Madrid, 2013), generando tensiones que deben resolverse en procesos
de construccién colectiva de significados. Por otra parte, el aseguramiento de la calidad lleva consigo un
aumento de la carga burocrética al requerir un conjunto de procesos y procedimientos formales, llevados a
cabo por cuerpos técnicos responsables del programa/carrera.

Una manifestacion del aseguramiento de la calidad universitaria esta dada por los procesos de revision del
curriculo, los cuales pueden originarse en una actualizacion requerida por necesidades tales como mejorar
el proceso de control, incluir cambios producidos en la disciplina profesional y/o incluir cambios en las
estrategias de ensefianza. Si el nivel de cambios al curriculo es leve, puede ser que una actualizacién a los
programas de asignaturas sea suficiente; pero si los cambios son profundos, sera necesario realizar un
redisefio del curriculo.
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Curriculo por competencias

Sutcliffe et al. (2005) sefialan que un curriculo basado en competencias se materializa en un conjunto de
asignaturas que tienen como objetivos desarrollar en el estudiante una serie de capacidades solicitadas por
la sociedad en la que el estudiante se desenvolvera y cuyo desarrollo puede ser demostrado. Este enfoque
tiene una serie de ventajas importantes para la educacion superior, en particular en aquellas carreras como
las ingenierias que tienen un compromiso formativo centrado en el dominio de procedimientos. Lo anterior
se debe a que el enfoque de competencias permite expresar mejor las capacidades que deben disponer los
egresados al momento de completar sus estudios. De esta manera se facilita el proceso de transicion entre
el término de los estudios y la incorporacién al mercado laboral, en la medida en que los empleadores y los
propios egresados tienen mayor informacién respecto de lo que éstos Ultimos son capaces de hacer, bajo la
garantia de la institucién formadora. Segun Tobén (2004), en los procesos académicos el enfoque de
competencias permite el aseguramiento de la calidad en la medida que es un conjunto de herramientas
conceptuales y metodoldgicas capaces de generar evidencias y controlar la calidad de los procesos de
formacién. Segin Arguelles y Gonczi (2000) este enfoque para el disefio curricular en el nivel universitario
es parte del movimiento hacia una Educacién Basada en Competencias (CBE por su sigla en inglés) y
encuentra sus origenes en estudios desarrollados por el CINTERFOR de la Organizacion Internacional del
Trabajo en la década del 60. Las instituciones de formacion superior comienzan a aplicar este enfoque
formativo a partir de los acuerdos de Bolonia (1999) en que varios paises se comprometen a asegurar
estandares de comparabilidad entre las carreras universitarias en Europa, y se define que estos estandares
se asocien a cualificaciones basadas en resultados de aprendizaje amplios, lo que implica revisar la
dimensioén curricular y reorientar las practicas de evaluacion para llevarlas de un modelo centrado en los
contenidos hacia un modelo centrado en los resultados esperados.

El desafio para las universidades, en este marco, reside en redisefiar sus matrices formativas alrededor de
las competencias de salida mas que alrededor de las tradicionales asignaturas. Sudsomboon (2007) plantea
gue los cambios principales que esto entrafia son 1) pensar en competencias en vez de objetivos, 2) pensar
en resultados mas que en contenidos, 3) basar las actividades del estudiante sobre desempefios
observables antes que en pruebas escritas, 4) desarrollar actividades de ensefianza centradas en el
estudiante y 5) enfatizar la evaluacion de proceso. Estos cambios deben ser acordados entre los docentes y
planteados explicitamente en el nivel curricular que constituye la planificacion de los cursos o médulos de
aprendizaje.

En este contexto, las instituciones de educacion superior que han optado por modelos basados en
competencias se han encontrado con diversas dificultades para llevar a la practica el modelo curricular,
entre ellas la evaluacién de los aprendizajes acumulativos o longitudinales asociados a las competencias, y
la integracion al curriculo de la formacion en competencias genéricas o transversales (CINDA, 2009), por lo
que para cumplir con el formativo asumido se requiere de acciones que tiendan a solucionar estas
dificultades, desde una perspectiva de aseguramiento de la calidad.

Proceso de redisefio curricular

Como se menciond anteriormente, si la modificaciéon a un curriculo va mas alla de una actualizacion de
contenidos, y si ademas el curriculo estad basado en competencias, el proceso de redisefio puede ser
bastante complejo. Uno de los problemas méas comunes en los redisefios curriculares que se orientan al
logro de competencias lo constituye el divorcio que se establece entre las competencias formuladas en el
perfil de egreso y las propuestas de ensefianza ofrecidas por los profesores en cada asignatura (Beneitone
et Al., 2007), por lo que la gestion académica debe lograr un trabajo consciente y reflexivo de articulacion
entre competencias y matrices curriculares (nivel macrocurricular); posteriormente, habra que ajustar el
programa de cada unidad de trabajo-aprendizaje (asignaturas, cursos o médulos) en torno a alguna(s) de
la(s) competencia(s) declarada en el perfil de egreso, prestando especial atencién a la relacion entre el nivel
de logro esperado para un determinado momento de la carrera y el alcance y la complejidad de los
desemperios establecidos como resultados de aprendizaje de la unidad de trabajo-aprendizaje.

Segun Catalano et al. (2004), los disefios curriculares que se organizan por moédulos alrededor de una
competencia facilitan dicha articulacion, no obstante, y en base a la experiencia y apreciacién de los autores
de este articulo, en las universidades chilenas es més frecuente encontrar disefios mixtos basados en otras
organizaciones de las unidades de trabajo-aprendizaje, como ser asignaturas, seminarios o talleres. En
estos casos, la clave esta en clarificar qué competencia(s) o qué nivel de dominio de una(s) competencia(s)
seran abordadas por cada unidad de trabajo-aprendizaje de manera de aportar a su desarrollo.
Posteriormente se debera seleccionar los indicadores de logro que orientaran la planificacion didactica y
evaluacion. A este fin resulta adecuado el concepto de escalamiento de competencias sefialado por
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Véasquez (2010), entendido como la determinacion para una misma competencia, de niveles crecientes de
desempenio; por ejemplo en funcion de la complejidad de situaciones que se ofrecen a los estudiantes para
estimular su aprendizaje. Para formalizar este desarrollo, Tardif (2003) sugiri6 la necesidad de prever
rigurosamente el escalamiento de las competencias a lo largo de la carrera. Corresponde entonces
determinar cuales competencias seran trabajadas en cada periodo de la carrera, teniendo en cuenta la
dinamica del desarrollo propia de cada competencia y las formas en que éstas se complementan entre si,
tanto en forma horizontal (dentro de un semestre) como vertical (a lo largo de la carrera).

Para realizar lo sefialado anteriormente, en las instituciones de educacidn superior debiera existir una
entidad que se haga responsable de la gestion curricular del programa/carrera que sea diferente al
responsable de la gestion de la carrera como un todo (por ejemplo directores y/o jefes de carrera), ya que la
gestion curricular requiere especial atencién y recursos para su realizacion. Por ejemplo, un comité
curricular, podria emprender el desarrollo de los procesos de revision y actualizacion curricular con caracter
permanente, como parte del compromiso institucional con una cultura por la calidad, y también para hacer
frente a las exigencias de los procesos ciclicos de acreditacién de carreras. Pero esta tarea de gestion
institucional no siempre tiene en cuenta generar niveles de participacién colectiva equivalente entre los
actores institucionales como los docentes o los estudiantes. Una alternativa que genera posibilidades
interesantes de aumentar la participacién es el mapeo curricular propuesto por Jacobs (2004), el cual sefiala
un procedimiento que permite generar representaciones visuales del curriculum a partir de una matriz con
categorias predeterminadas. En la figura 1 se muestra un ejemplo de mapeo curricular. En los procesos de
mapeo realizados de manera participativa, los docentes representan graficamente el curriculum real en
cada uno de sus cursos Yy luego revisan en conjunto los mapas para identificar fortalezas, brechas y
solapamientos. Una vez completado el proceso, los profesores determinan qué y donde agregar o eliminar
contenidos, o revisan estrategias para generar un plan de carrera mejor integrado. Los mapas curriculares
se pueden revisar y actualizar con frecuencia para adaptarlos a necesidades cambiantes de los alumnos o
del ambiente, y pueden conservarse en sistemas de informacién para hacerlos méas accesibles. El proceso
de mapeo curricular responde a tres cuestiones criticas: ¢Quién hace qué?, Coémo se alinea lo que cada
uno hace con las metas y estandares establecidos en el perfil de egreso?, ¢Con qué nivel de eficiencia y
efectividad estamos trabajando para eso?

0910 AP World History Curriculum Map (1* Semester)
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Fig. 1: Ejemplo de mapeo curricular.

La cultura académica tradicional ha tendido a considerar “propietarios” de los cursos a individuos o unidades
académicas, mas que a la carrera como unidad de sentido. El efecto es un curriculum formado por
asignaturas yuxtapuestas, con baja coherencia y poca sinergia. El proceso de mapeo puede identificar
“recorridos curriculares” o secuencias de cursos relacionados en términos de contenido y que tienen
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responsabilidades compartidas en la generacién de conocimiento y competencia de los alumnos. En Britton
et al. (2008), la tarea de mapeo curricular la realizan los docentes en grupo de pares, para facilitar la
apropiacion del proceso, y los resultados se acumulan en un sistema de informacién ad hoc, para facilitar la
visualizacion.

Los mapas curriculares sirven como herramientas para evaluar la consistencia de una carrera en su
conjunto, dando una vista general de la estructura y sefialando la contribucion de las asignaturas
individuales a las metas de la carrera. Los mapas curriculares también pueden servir para identificar
fortalezas y debilidades, por ejemplo al detectar en ellos competencias que se atienden en pocos cursos,
revisar si la secuencia de los cursos es la 6ptima, entre otras. Se entiende que los datos surgidos del mapeo
curricular pueden servir para generar compromiso con el cambio, teniendo en cuenta que para que el
cambio sea exitoso, se debe dar una combinacién adecuada de demanda y apoyo a todos los involucrados
(Fullan, 2003).

En el contexto de las carreras de Ingenieria, otra propuesta para la organizacion de curriculo ha tomado
fuerza, la cual se denomina CDIO. La iniciativa CDIO es propuesta por Edward et al. (2007) y ha sido
utilizada como marco de referencia para apoyar los procesos de redisefio curricular en carreras de
ingenieria. Esta iniciativa identifica las diferentes perspectivas de la formacién del Ingeniero: su dimensién
disciplinar, su dimension personal y profesional, sus habilidades interpersonales y su capacidad para
concebir, disefiar, implementar y operar (de ahi su sigla CDIO) soluciones a los problemas de su entorno.
Por lo tanto, para alinear un curriculo de ingenieria con esta iniciativa, un paso necesario es verificar si las
competencias estan identificadas, si han sido establecidos los bloques basicos de formacién para la carrera
y las asignaturas que lo constituyen, y si estan claramente establecidas las responsabilidades por el
desarrollo de las competencias identificadas en cada una de las asignaturas. Cuando no haya evidencia de
dicha asignacion de responsabilidades, serd necesario definir un proceso que permita asignar
responsabilidades por el desarrollo de las competencias a los bloques de formacion y a las asignaturas que
los componen. Ello implica efectuar una revisién a nivel de micro curriculo de las asignaturas, para integrar
explicita y efectivamente el desarrollo de la competencia.

Segun Schmal y Ruiz-Tagle (2008), en la literatura no existe un método formal que permita construir un
curriculo basado en competencias, pero si hay diversas experiencias que sefialan las actividades
realizadas, recursos utilizados y marco regulatorio que los rige. Las experiencias consideradas en este
articulo (Schmal y Ruiz-Tagle, 2008), (Vasquez et al, 2011), (Gofi y Meseguer, 2010) si bien poseen
aspectos comunes, poseen variaciones que pueden ser ocasionadas por caracteristicas propias de la
disciplina (carrera).

Los referentes tedricos discutidos en esta seccion permitieron definir una metodologia de trabajo para
revisar y actualizar el redisefio curricular realizado en la carrera de Ingenieria Civil en Computacién e
Informética de la Universidad Arturo Prat. Especificamente, el escalamiento de las competencias propuestas
por Tardif (2003), la generacién de representaciones visuales del curriculum propuestas por Jacobs (2004)
y la identificacién de las diferentes perspectivas de la formacién de un Ingeniero, propuestas por Edward et
al. (2007) en CDIO, son las bases de la metodologia de trabajo propuesta.

METODOLOGIA DE TRABAJO

Al finalizar el proceso de redisefio curricular de la carrera de Ingenieria Civil en Computacion e Informatica
en el afio 2012, la direccion de la carrera decidié evaluar los productos obtenidos de éste proceso, como
forma de asegurar la calidad del curriculo generado. Para lo anterior se defini6 una metodologia que
considera los artefactos producidos en el proceso de redisefio, con el objeto principal de establecer una
coherencia entre los artefactos ya generados y un desarrollo equilibrado de las competencias a lo largo del
proceso de aprendizaje. Esta metodologia consiste en 5 etapas: procesamiento pedagogico de las
competencias establecidas en el perfil, elaboracién de una secuencia de progresion de las competencias,
andlisis sobre el aporte de las asignaturas al desarrollo de las competencias, actualizacion de los programas y
de la malla curricular y, produccion de pruebas de logros.

Las etapas anteriormente sefialadas se realizan en secuencia, tal como lo muestra la Figura 2,
permitiéndose la retroalimentacién (y posterior revision de las etapas ya realizadas), con el objeto de
actualizar y mantener la coherencia y consistencia entre los artefactos. Para aplicar la metodologia, esta
requiere de los artefactos producidos durante el redisefio curricular: competencias del egresado, programas
de asignaturas, malla y pruebas de logros. Estos artefactos pueden ser utilizados en una o mas etapas. Por
otra parte, los artefactos que la metodologia debe generar son: malla y programas de asignaturas
actualizados, pruebas de logros actualizadas y mapa de progresion en el aprendizaje.
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Fig. 2: Metodologia para la revision y actualizacion de un redisefio de curriculo basado en competencias.

En la Figura 3, a través de un diagrama de flujo de trabajo, se muestran las diferentes etapas de la
metodologia (rectangulos) y los artefactos que requieren (flechas que ingresan a los rectangulos), asi como
también los artefactos que generan (flechas que salen de los rectdngulos) y son utilizados por las otras
etapas de metodologia o como resultado del proceso.

Programas
Competencias Asignaturas
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Pruebas de Logros
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Fig. 3: Diagrama de flujo de trabajo para la metodologia.
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Etapa 1: Procesamiento pedagdégico de las competencias establecidas en el pefrfil

El objetivo de esta etapa es generar versiones pedagdégicas de las competencias a partir del analisis de las
competencias que forman el perfil de egreso de la carrera. Debido a que las competencias del perfil de
egreso fueron formuladas en acuerdo con la comunidad de usuarios y profesionales, estas describen el
guehacer competente de un graduado, a diferencia de las versiones pedagdgicas de las competencias que
describen el quehacer de un estudiante antes de graduarse. Estas versiones pedagogicas de las
competencias permiten generar elementos orientadores concretos para seleccionar asignaturas, cursos o
madulos (la estructuracion de la malla curricular o aspecto macrocurricular), y para dirigir la organizacién de
la ensefianza y la evaluacion (aspecto microcurricular). Para el desarrollo de esta etapa, se requieren de las
competencias definidas en el perfil de egreso para la formulacién de una versién de éstas en un contexto
pedagoégico. Luego, estas versiones son analizadas y validadas a través de reuniones sucesivas con los
docentes de la carreras, ya que ellos son los responsables de los procesos de ensefianza-aprendizaje. El
resultado de esta etapa es un documento que contiene las versiones pedagégicas de cada una de las
competencias del perfil de egreso.

Etapa 2: Elaboracion de una secuencia de progresion de las competencias.

El objetivo de esta etapa es desagregar las competencias del perfil en niveles o escalones. Para el desarrollo
de esta etapa, se requieren de las versiones pedagégicas de cada una de las competencias del perfil de
egreso, obtenidas en la etapa 1. Posteriormente, los docentes de la carrera deben definir en cuantos niveles
desagregaran las competencias. Luego, para cada competencia, y en cada nivel, corresponde acordar el
tipo de evidencia que deben producir los alumnos para que se reconozca como alcanzado. Lo anterior puede
realizarse a través de sucesivas reuniones acordando y utilizando una representacién grafica que permita
verificar si las evidencias propuestas reflejan una progresion en el desarrollo de la competencia. El resultado
generado en esta etapa es un artefacto, por ejemplo una matriz, tal como lo muestra la figura 4, que sefale
las evidencias (o productos) que el estudiante debe ser capaz de realizar, para cada nivel de cada
competencia. Insumos para esta etapa son la version pedagdgica de las competencias y su resultado es un
mapa progresivo de evidencias de cada competencia.
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Fig. 4: Ejemplo de detalle de evidencias para una competencia

Etapa 3: Analisis sobre el aporte de las asignaturas al desarrollo de las competencias.

El objetivo de esta etapa es analizar la existencia de la progresiéon del aprendizaje y desarrollo de las
competencias segun lo establecido en el conjunto de programas de la malla curricular. Para el desarrollo de
esta etapa, se requieren de las competencias del perfil de egreso, los programas de asignaturas y la malla
curricular, artefactos que son resultado del proceso de redisefio curricular. Con estos elementos, un profesor
debe revisar las competencias sefialadas en cada unidad de trabajo-aprendizaje y establecer cuales y
cuantas competencias son abordadas en cada nivel de la malla curricular. Para realizar esta tarea es
conveniente utilizar una herramienta grafica, que permita evidenciar la mayor o menor concentracién de
competencias sefaladas en los programas de asignaturas en los distintos niveles de la malla.
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A partir del andlisis se registra: (i) si hay alguna(s) competencia(s) sobre la(s) que se trabaja relativamente
poco en el conjunto de materias (competencias poco atendidas); (i) si hay alguna(s) competencia(s) que
aparece(n) mencionada(s) muchas veces a lo largo de la carrera (competencias sobrerrepresentadas); v (iii)
si el despliegue temporal de las competencias se distribuye de manera pareja a lo largo de toda la carrera o
si se concentra el desarrollo de determinada(s) competencia(s) en un periodo de tiempo muy corto (p.ej. los
Ultimos semestres de la carrera).

El resultado generado en esta etapa debe ser un artefacto que muestre el desarrollo de las competencias
definido en el conjunto de programas, el cual puede ser representado en formato de matrices u otras
herramientas para este fin, y las respectivas conclusiones al analizar el artefacto.

Etapa 4: Actualizacion de los programas y de la malla curricular.

El objetivo de esta etapa es actualizar los programas de asignaturas y la malla curricular. En esta etapa, se
producen las recomendaciones para aumentar la correlacion entre la malla, los programas y el perfil de
egreso. Esto implica atender las conclusiones obtenidas en la etapa anterior y, por ejemplo, seleccionar qué
competencias poco atendidas hay que abordar mas tempranamente en las asignaturas de la malla, qué
competencias sobrerrepresentadas hay que eliminar de algunos programas de asignatura, y revisar que el
desarrollo de las competencias a lo largo de la malla siga una progresién adecuada. Para el desarrollo de
esta etapa se requiere de los resultados del andlisis realizado en la etapa 3 y los niveles con las evidencias
de las competencias de la etapa 2, ademas de los programas de asignaturas y la malla curricular, obtenidos
del proceso de redisefio. En base a estos artefactos, los profesores deben reunirse para acordar y
modificar, si fuese necesario, los programas de asignaturas al menos en aspectos relacionados a:
competencias y su nivel de desarrollo, resultados de aprendizaje y métodos de evaluacion con el objeto de
obtener un programa consistente y coherente. Lo anterior debera realizarse considerando una progresion
sostenida y equilibrada en el desarrollo de las competencias. El resultado de esta etapa son programas de
asignaturas actualizados, una malla actualizada y un mapa de la progresion del desarrollo para cada una de
las competencias en cada nivel de la malla. Este mapa puede ser implementado a través de gréficos.

Etapa 5: Produccion de pruebas de Logros.

El objetivo de esta etapa es establecer y definir los mecanismos que permitiran medir el desarrollo de las
competencias en los estudiantes. Para desarrollar esta etapa se requiere de los artefactos producidos en la
etapa 4: programas de asignaturas actualizados, malla curricular actualizada y el mapa de la progresion del
desarrollo de las competencias. Una vez que los programas han sido actualizados, los profesores deben
reunirse para acordar un determinado momento de la carrera, por ejemplo hacia la mitad y hacia el final, y
definir a partir de las evidencias definidas en las competencias y sus niveles para ese momento, segln lo
especificado en el mapa de la progresion del desarrollo de las competencias, un conjunto de situaciones
integradoras de evaluacion que permitan medir si los estudiantes estan llegando al logro esperado. El
resultado de esta etapa serd la definicion de una o varias instancias que permitan evaluar el grado de
desarrollo de las competencias en el estudiante (prueba de logros). Estas instancias pueden ser pruebas
escritas, portafolios con artefactos especificos, informes externos, practicas profesionales, entre otras.

CASO DE ESTUDIO: INGENIERIA CIVIL EN COMPUTACION E INFORMATICA

La carrera de Ingenieria civil en Computacion e Informatica, es una carrera impartida por la Universidad
Arturo Prat, la cual pertenece al Estado de Chile. La carrera inicia sus actividades el afio 2000 con un plan
curricular de 60 asignaturas y 6 afios de duracién. Luego el 2007 realiza un primer redisefio curricular
estableciendo un nuevo plan curricular con 55 asignaturas y 5,5 afios de duracién. Ambos planes estaban
orientados por objetivos. Durante el 2011 la carrera se somete a un proceso de acreditacion de forma
voluntaria, obteniendo 4 afios de acreditacién. Debido a que el proceso de acreditacién de la carrera detect6
algunas debilidades curriculares y sumado a la intencion de la Universidad de contar con carreras basadas
en competencias, la direcciéon de la carrera definié la necesidad de realizar un nuevo redisefio curricular.
Este redisefio fue realizado durante el 2012 con el objeto de actualizar su curriculo y cumplir los acuerdos
del proceso de acreditacion de carreras realizado el 2011. De este redisefio se obtuvo un perfil de egreso
basado en 11 competencias (4 competencias genéricas establecidas por la Universidad para todas las
carreras que imparte, 2 competencias establecidas por la Facultad para todas las carreras de ingenieriay 5
competencias especificas de la disciplina de computacién e informética), un plan curricular a 5 afios (10
semestres) y nuevos y actualizados programas de asignaturas como los principales cambios al plan
anterior. Durante este proceso, los profesores de la carrera generaron programas de asignaturas
proponiendo que competencias la asignatura aportaria en su desarrollo, los resultados de aprendizajes (lo
gue se espera que el estudiante aprenda y apoyen al desarrollo de las competencias), los contenidos, las
formas de evaluacion y los recursos para la ensefianza. Este proceso de redisefio fue liderado por el
Director de Carrera y con el apoyo del cuerpo docente de la carrera, constituido por 10 profesores.
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Actualmente, el nuevo plan curricular tiene tres admisiones (2013, 2014 y 2015), por lo que no existen
resultados preliminares sobre el impacto en los estudiantes, ya que las pruebas de logros (definidas al
ejecutar esta metodologia) aiin no han sido aplicadas. Con la intencidn de revisar las propuestas de los
profesores en funciéon de un aprendizaje progresivo, el cual pudiera ser medido a través de pruebas de
logros, se aplicé la propuesta metodol6gica definida anteriormente.

Etapa 1: Procesamiento pedagdgico de las competencias establecidas en el perfil.

En esta etapa se analizaron las 11 competencias que considera el perfil de egreso para la carrera y se
reformularon considerando el proceso de aprendizaje del estudiante. Por ejemplo, dada la competencia
“Disefia, construye e integra soluciones tecnolégicas considerando elementos de software, hardware,
telecomunicaciones y automatizacién, para agregar valor a las organizaciones publicas y privadas, y a
través de éstas a la sociedad”, resulta obvio que no se puede evaluar el avance del estudiante en esta
competencia a través de una prueba de logros, ya que su puesta en juego requiere del ambiente externo y
del juicio de la organizacién respecto de si el sujeto agreg6 o no valor con su propuesta. Para evaluar el
desarrollo de la competencia durante el aprendizaje del estudiante, esta fue reformulada como sigue: “El
egresado ha dado muestras de que puede disefiar y construir soluciones tecnolégicas para organizaciones
(pueden ser simulaciones) que integran elementos de software, hardware, telecomunicaciones y
automatizacion.” Esta nueva version de la competencia si permitiria disefiar una prueba de logro: bastaria
con proponer al estudiante una simulacion de una situacién real para que él trate de producir una solucién
utilizando sus conocimientos y de esta manera evaluar el desarrollo de la competencia.

Etapa 2: Elaboracién de una secuencia de progresion de las competencias.

Para que un estudiante pueda desarrollar las competencias de forma progresiva, éstas deben estar
explicitamente sefialadas en el programa de asignatura. Para materializarlo en el caso de estudio, fue
necesario realizar dos tareas: definir niveles de avance y evidencias asociadas a dichos niveles. Para
determinar la cantidad de niveles, primero se definieron los productos que un estudiante deberia realizar para
considerar que ha alcanzado el desarrollo de la competencia. En funcion de la cantidad de productos
definidos, se acord6 que la cantidad de niveles adecuada era 3 y se denominaron inicial, intermedio y
avanzado. Para la definiciébn de los productos y niveles de cada competencia, fue necesario un trabajo
conjunto donde el grupo de profesores de la carrera lograran un acuerdo. En la Tabla 1 se observan los
niveles y los productos asociados a cada nivel para una de las competencias de la carrera.

Tabla 1. Niveles y evidencias por nivel para la competencia de Disefio de soluciones informaticas.

Competencia Detalle por nivel
Se le entrena en clase y en la evaluacién se le demanda evidencias de producto para que:
Inicial Intermedio Avanzado
Soluciones informaticas
(DISsOL) Construya algoritmos Implemente una solucion Realice un disefio e
utilizando un lenguaje de informatica con metodologias | implementacion de
Disefia, construye e programacion orientadas a objetos o sistemas de software
integra soluciones estructurados a partir de un orientados a objetos o
tecnolégicas considerando | Implemente medios de disefio. estructurado, utilizando un
elementos de software, comunicacién entre proceso de desarrollo de
hardware, telecomuni- dispositivos digitales. Disefiar un sistema de comu- | software.
caciones y automatiza- nicaciones utilizando protoco-
cién, para agregar valor a | Realice un levantamiento de | los y hardware apropiado Realice un disefio e
las organizaciones requerimientos implementacién de
publicas y privadas, y a sistemas de software de
través de éstas a la apoyo a la toma de
sociedad. decisiones.

Etapa 3: Andlisis sobre el desarrollo de las competencias en las asignaturas.

En la realizacién de esta etapa se analizaron los programas de asignaturas con el objeto de determinar la
relacion entre asignaturas y competencias. Para lo anterior se traspas6 a una matriz la informacion de las
competencias consideradas segun lo sefialado por el programa de asignatura. En la matriz, las filas
corresponden a las asignaturas y las columnas a las competencias. En la Tabla 2 se muestra un extracto
correspondiente a las competencias genéricas y especificas del ler y 2do semestre de la malla.
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Tabla 2. Competencias por asignatura, ejemplo para el primer y segundo semestre.

Genéricas Especificas
(@) = _
O S| K a3 Z | o || =

1 | Célculo diferencial X | X

Algebra X | X

Fundamentos de Quimica X | X

Introduccién a la ingenieria X X

Electivo formacion general 1 X | X
2 | Calculo Integral X | X

Algebra Lineal X | X

Entrenamiento Habilidades X X

personales

Introduccipn a la programacion x| x

computacional

Electivo formacion general 2 X | X

Al analizar la informacion, correspondiente a los 10 semestres que dura el plan curricular, se observé que
en el primer afio de la carrera (semestre 1 y 2), muchas materias eligen como Unica competencia especifica
para apoyar en su desarrollo a la competencia de formulacion y resolucién de problemas (FRPRO), y entre
las genéricas, hay un alto énfasis en la referida al uso de las tecnologias de la informacién y comunicacion
(USOTIC). Por otra parte, la competencia sobre evaluacion y uso de estadndares de calidad en la profesion
(EVALU) aparecia considerada en una sola asignatura de la malla. Esto da cuenta de un desequilibrio entre
las competencias a desarrollar y la cantidad de asignaturas que asumen acciones de ensefianza para
apoyar su desarrollo. Para visualizar mejor el analisis, se desarroll6 una matriz donde se muestra la
frecuencia en que la competencia es abordada en los programas de asignatura, a lo largo de los 10
semestres de la carrera. La Tabla 3 muestra y confirma claramente que hay competencias consideradas en
varias asignaturas y otras que son consideradas en pocas, incluso una de las competencias es considerada
una sola vez.

La principal conclusién obtenida en esta etapa es que las competencias de la carrera no estaban distribuidas
entre las asignaturas de forma adecuada, teniendo en cuenta que: (a) No se evidencia una progresion en el
desarrollo de las competencias; (b) No resulta razonable pensar que una competencia pueda ser desarrollada
completamente por solo una asignatura; y (c) Es posible desarrollar competencias en menos tiempo que el
propuesto en la situacion actual.

Tabla 3. Cantidad de asignaturas que consideran la competencia en un nivel de la malla.

£ o | &1 &5 | 4

g | 2 E |l | o Q@ | = | 2|
1 | 1 | 2 3 | 4

2 | 1 | 2 3 | 3 | 1

3 | 2 | 1 | 1 | 3 | 4 | 1 | 1 1
4 | 3 | 2 3 | 5 1

5 | 2 | 2 3 | 3 | 2 | 2 1

6 3 | 1 | 2 3 | 3 1 1
7 | 1 | 3 1| 2 2

8 | 2 | 1 | 2 3 | 4 1 | 3

9 | 2 | 2 | 1 3 | 4 1 | 2 1
10 | 3 2 | 3 1
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Con los resultados del analisis anterior y los escalones de competencias, fue preciso utilizar la malla como
elemento de planificacion mostrando de manera sintética el proceso de avance a lo largo de las asignaturas,
de modo que se generd un instrumento de comunicacién con las diferentes asignaturas y que permitio revisar
sus programas Yy ajustar sus metodologias de manera acorde. En la Tabla 4 se muestra el ajuste propuesto
para el tercer semestre de la malla curricular (2do afio), el cual sefiala los niveles de desarrollo de la
competencia que las asignaturas deben abordar para una o mas competencias. Esta tabla es realizada para
todos los semestres de la malla curricular.

Tabla 4. Grado de desarrollo de la competencia por asignatura para el semestre 3: Int=Intermedio; Ini=Inicial

Genéricas Especificas
Asig.
comu TEQ LID USOTIC | FRPROB | DPCONT | DISSOL | INVAP PROY EVALU INGL
Calculo
: Int Int
Vectorial
Ecuaciones
. . Int Int
diferenciales
Cinematica . .
L y Ini Ini Int
Dinamica
Programacion . .
9 Int Ini Ini
Avanzada
Organizacion .
9 Int Int Ini
de Empresas

Con la informacién de la Tabla 4 (para todos los semestres del plan curricular) se genera un grafico de
burbujas para cada competencia, con lo cual puede observarse el desarrollo de esta. El eje horizontal del
grafico corresponde a los semestres de la malla curricular, y el eje vertical a los niveles de desarrollo de la
competencia representados por los nameros 1 (inicial), 2 (intermedio) y 3 (avanzado). En la interseccion
semestre-nivel de desarrollo, se puede apreciar a través del tamafio de una burbuja, si el nivel de desarrollo
para la competencia en ese semestre, esta siendo abordada o no y en qué cantidad. Estos gréficos tendran
“buena forma” si se observa que la competencia se va desarrollando a lo largo de toda la carrera con niveles
de progresién crecientes, y que no hay excesiva concentracién de asignaturas abordando el nivel de
desarrollo de la competencia en determinados semestres (tamafio de la burbuja). La Figura 5 muestra un
ejemplo para la competencia de comunicacion (COMU), en el cual se aprecia que: (a) La competencia posee
un desarrollo progresivo; (b) En el primer semestre hay mas asignaturas que abordan el nivel de desarrollo
inicial, a diferencia de los otros semestres; y (c) En el séptimo semestre no hay asignaturas que abordan la
competencia.

Comunica ideas, argumentos, conocimientos de manera clara y eficaz, tanto de forma oral como
escrita, utilizando los medios adecuadamente y adaptandose a las caracteristicas de la situacion y de
la audiencia

Niveles 3 ' ‘ ‘ .

1: Inicial
2: Intermedio

3: Avanzado P ‘_.

Semestre

Fig 5: Progresion en el desarrollo de la competencia y concentracion de asignaturas que la abordan.
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Etapa 4: Actualizacion de los programas y de la malla curricular.

Una vez que cada asignatura tiene clara su contribucién al desarrollo de las competencias y el nivel de
desarrollo con que aporta, la direccion de carrera solicita a los profesores maodificar y actualizar los
programas de asignaturas, no solo en términos de eliminar y/o agregar competencias sino que ademas
establecer resultados de aprendizaje, metodologias de aprendizaje y métodos de evaluacion acordes a los
niveles de desarrollo de la competencia en que debe ser abordado por la asignatura.

Etapa 5: Produccién de pruebas de Logros.

Para la confeccion de la prueba de logros, se utilizaron los graficos generados en la etapa 3, ya que estos
pueden mostrar el nivel de desarrollo alcanzado en las competencias, en un semestre de la malla curricular.
En el caso de la carrera, la malla establece dos practicas profesionales, una en el nivel 5 y otra en el nivel 7
y se determind que estas actividades, Yy el trabajo final para la obtencién del titulo profesional, operarian
como instrumentos para medir el logro de las competencias en el estudiante.

Con respecto al uso de las practicas profesionales como pruebas de logros, la razén de esta decision es
gue estas practicas son realizadas en entidades externas a la carrera, y evaluadas por ellas, lo que hace la
evaluacion mas objetiva. La evaluacion de las practicas se realiza a través de una evaluacién confidencial y
un informe escrito. La evaluacion confidencial debe ser contestada por el jefe directo del estudiante mientras
realiz6 su practica y el informe escrito debe ser realizado por el estudiante y evaluado por un profesor de la
carrera. Como las précticas son realizadas en entidades externas, no es seguro que las labores a realizar
por los estudiantes permitan evaluar el logro de todos los niveles de desarrollo de las competencias para
esa practica. Por esta razon los estudiantes deben realizar practicas profesionales en organizaciones que
requieran labores que permitan evaluar la mayor cantidad de competencias. Para lo anterior, el director de
carrera debe orientar a los estudiantes en la busqueda y seleccion del lugar en donde realizara la practica
profesional. En el caso que la evaluacion confidencial y/o la evaluacién del informe escrito demuestren que
el estudiante no ha logrado desarrollar alguna(s) competencias, se debera, primero, definir actividades
remediales que ayuden al estudiante lograr el desarrollo de la(s) competencia(s). Las actividades seran
propuestas por el mismo profesor que estuvo a cargo de la evaluacién de la practica. Ademas, y en caso de
ser necesario, se puede reprobar la practica profesional y solicitar al estudiante que la repita, una vez que
haya realizado las actividades remediales definidas.

Por otra parte, la direccion de la carrera debera realizar un seguimiento a los resultados de las pruebas de
logro, ya que si estas demuestran que alguna(s) competencia(s) no estan siendo logradas de forma
frecuente por los estudiantes, habra que analizar como las asignaturas que dicen contribuir al desarrollo de
la competencia(s) lo estan haciendo.

DISCUSION

La definicion de la metodologia propuesta, requirié6 buscar y combinar otros trabajos relacionados a los
curriculum basado en competencias. En este aspecto la combinacién de las propuestas de Tardiff (2003),
Jacobs (2004) y Edward (2007) permitié establecer la metodologia explicada en este articulo, pero hay que
sefialar que la propuesta de Edward (2007) quizds no sea Util a otras carreras, ya que su trabajo esta
enfocado en el area de la Ingenierias.

Al aplicar la metodologia propuesta, se logré revisar y actualizar un proyecto educativo basado en
competencias, obteniéndose mayor coherencia y consistencia en éste, ya que permitié encontrar y corregir
desequilibrios en las asignaturas y el desarrollo de competencias y, establecer mecanismos de evaluacién
sobre el logro de éstas en los estudiantes. No obstante, se requiere que el cuerpo docente relacionado al
proyecto educativo, se empoderé con la metodologia propuesta, ya que de lo contrario, serd compleja la
aplicacion de ésta. Ademas, y debido a que el Director de Carrera realiza otras funciones de gestion, es
recomendable que no sea él quien lidere un proceso de revision del curriculum, pero si que participe. Quizas
un comité compuesto por algunos profesores sea mas adecuado para liderar este tipo de procesos.

Ademas es necesario fortalecer la metodologia a través del uso de herramientas informéticas que integren
toda la informacién utilizada en las diferentes etapas de la metodologia, de manera que permitan simular
diferentes escenarios sobre las asignaturas y el desarrollo de las competencias, asi como también permitir
el seguimiento del logro de éstas por los estudiantes. De esta manera se podra evaluar si el proyecto
educativo basado en competencias, esta cumpliendo con los objetivos que se propuso.

Por ultimo, la aplicacion de la metodologia propuesta, permitird realizar un proceso de revision y
actualizacién de un proyecto educativo basado en competencia de manera mas eficiente y eficaz.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenido al aplicar la metodologia para la revisién y actualizaciéon de un redisefio de
curriculo basado en competencias, de su andlisis y de su discusion, se obtienen las siguientes
conclusiones:

i) Contar con un proceso ordenado para el andlisis del curriculum permite generar evidencia suficiente para
la toma de decisiones e involucrar a los profesores en generar intervenciones conducentes al logro del perfil
de egreso esperado.

i) El uso de herramientas gréaficas de mapeo curricular genera productos comunicables que permiten
discusiones con los docentes de manera que reenfoquen la tarea de ensefianza y evaluacion en el marco
de la visién de conjunto de la malla curricular.

iii) Debido a la cantidad de informacién generada en el proceso y los cambios que se producen entre los
artefactos debido a la modificacion y la relacion entre ellos, se hace necesario contar con un sistema de
informacion que permita gestionar el proceso como un todo y de esta manera, establecer distintos
escenarios previos a la toma de decisiones.
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