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RESUMEN

La carrera de Ingenieria Civil Acustica pertenece a una escuela que ha tenido tres carreras en
sus 50 afios de historia: Ing. Ejecucién en Sonido, Ing. Acustica y desde 2001 Ing. Civil
Acustica. El desarrollo y adaptacion al campo laboral incentivd buscar estrategias de
ensefianza-aprendizaje con metodologias activas en el plan de estudios. En especial, desde el
afio 2009 se ha incorporado el aprendizaje por proyectos en diferentes cursos, donde el
estudiante simula el ejercicio de la profesion en diversas areas de trabajo. Cada curso de
Proyecto se desarrolla durante un semestre, pudiendo el estudiante escoger los tres primeros
proyectos entre seis tematicas distintas. Adicionalmente, debe aprobar un cuarto de mayor
complejidad, el cual incluye varias areas de trabajo de la especialidad.

A partir de una encuesta a titulados, egresados y estudiantes se evalud el aporte de estos
cursos a la formacion profesional del Ingeniero Civil Acustico, con buenos resultados. La
estrategia de desarrollar trabajos aplicados que simulan una futura situacion laboral, permite
fortalecer competencias profesionales como aquellas evaluadas en los procesos de acreditacion
de las carreras de ingenieria.

PALABRAS CLAVES: Metodologias Activas, Proyectos, Competencias Profesionales, Perfil de
Egreso.

INTRODUCCION

La carrera de Ingenieria Civil Acustica se dicta desde el afio 2001 en la Facultad de Ciencias de
la Ingenieria en la Universidad Austral de Chile. A lo largo de los afios, su plan de estudios ha
sufrido cambios y ajustes atendiendo el modelo curricular de la universidad y la demanda del
mercado laboral para la especialidad [UACh 2010].

Se han realizado ajustes curriculares en la carrera orientados a la adquisicion de atributos
claves del ingeniero moderno, como la comunicacién, gestion, trabajo en equipo, entre otros
[McHenry et. al. 2005]. El aprendizaje de estas competencias interpersonales se ha vuelto una
parte integrante del programa de ingenieria, como lo demuestran los criterios de evaluacion de
carreras en los Estados Unidos y Europa [ABET 2012] [UKEC 2012]. En Chile, la Comision
Nacional de Acreditacion describe también los objetivos de aprendizaje en términos de
competencias [CNA 2012], y un cambio de un programa por contenidos a un sistema por
competencias [Mills, Treagust 2003] [McHenry et. al. 2005] [De Graaff, Kolmos 2003]. Por este
motivo, el afio 2005 se inicia una reformulacion curricular, en el marco del proyecto MECESUP
“Mejoramiento de la calidad en la formacion de ingenieros implementando curriculos basados
en competencias” desarrollado por la Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad
Austral de Chile.

La inclusion de metodologias activas de aprendizaje ha sido gradual, y se ha plasmado
especificamente en un tipo de cursos basados completamente en el Aprendizaje por Proyectos
(ApP). Estos cuatros cursos de proyectos aplicados, tres de los cuales se escogen de una
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oferta de seis y uno de cardcter obligatorio en el Gltimo semestre, se trabajan en los cinco
altimos semestres de la carrera.

DESARROLLO

El aprendizaje basado en proyectos obliga al estudiante a enfrentar experiencias complejas,
gue debe resolver para llevar a cabo una planificacion y disefio previo, generalmente, de
trabajos que no ha ejecutado antes [Jabif 2007]. Entre las habilidades que deben desarrollar,
destacan el aprendizaje autbnomo, capacidad de expresion oral y escrita, capacidad de
autoevaluacion, planificacion del tiempo, y planificacion por proyectos.

INGENIERIA CIVIL ACUSTICA PLAN DE ESTUDIOS 2016
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Figura N° 1. Plan de Estudios de Ingenieria Civil Acustica.
Asignaturas de Proyectos

Los cursos semestrales contemplan cuatro horas semanales pedagogicas de actividad
semipresencial, mas otras de trabajo autonomo. Los cursos de proyectos ofrecidos son: Control
de Ruido, Acustica Ambiental, Acustica Arquitectonica, Refuerzo Sonoro, Post-produccion de
Audio y Audiovisual, donde existe un profesor responsable en cada curso. El cuarto Proyecto
gue deben cursar corresponde al Proyecto Integrado de Ingenieria Civil Acustica, que incorpora
mas de un area del saber de la ingenieria acustica, y estad a cargo de una comision evaluadora
compuesta por tres profesores.

Los cursos de proyectos trabajan en los dominios del perfil de egreso vinculados a formular y
resolver problemas de disefio en ingenieria acustica, asumir las estrategias mas razonables
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para el estudio y la solucidn de problemas, y desarrollar habilidades para usar representacion
gréfica, visual, tecnologias de informacion y comunicacion.

Metodologia de Trabajo

Dependiendo del tipo de curso, el estudiante se enfrenta al inicio del semestre con el desafio de
disefiar su trabajo bajo ciertas pautas y recomendaciones, o de asumir un tema propuesto para
ese curso en particular. Se le entregan elementos de guia, contexto, busqueda de bibliografia,
ejemplo de otros proyectos (que pueden, incluso, continuar proyectos de semestres anteriores),
etc. El disefio del proyecto se realiza bajo una estructura de presentacion y avances del trabajo,
con entregas de informes parciales, y jornadas de presentacién y discusion del desarrollo del
proyecto. Su desarrollo contempla actividades de terreno, laboratorio, consulta de bibliografia y
distintas fuentes de informacion, etc. Se intenta que los proyectos resuelvan situaciones reales,
y si deben ser ficticias (justificadas por el alcance temporal del semestre), éstas deben ser lo
mas parecidas a aquellas que encontrarian en el ejercicio profesional.

La evaluacién de cada curso contempla una pauta de evaluacion previamente conocida por los
estudiantes, y se distribuye en:

. Proyecto: Presentacion + Informe (pondera 15%),
. Avance 1: Presentacién + Informe (pondera 25%)
. Avance 2: Presentacién + Informe (pondera 25%)
. Informe Final: Presentacion + Informe + Pdster (pondera 35%)

Ademas, la calificacion del Informe Final debera ser igual o superior a 4,0 para aprobar el curso.
Si el Informe Final no es aprobado, se requerird una segunda version del mismo, la que debe
cumplir con la condicién de aprobado. La nota maxima que se puede optar en esta oportunidad,
es un 4,0 como nota final del curso.

Exposicion de Trabajos y su Impacto

Anualmente se escogen trabajos de los siete cursos de proyectos y se realiza una exposicion
en formato poster a la comunidad universitaria de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria. La
muestra permite exponer las diversas areas de trabajo de la profesion, con temas que podrian
transformarse en trabajos de fin de carrera y tipos de practica profesional. Ademas, orienta a los
estudiantes mas jovenes sobre la rigueza del ejercicio profesional.
(http://www.acusticauach.cl/?page id=4852).

Figura 2. Registro de Expo-Proyectos Acusticos, actividad anual desde 2010.
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RESULTADOS
a) Evaluacién de Cursos

En agosto de 2013 se les solicit6 a los estudiantes que han realizado alguna de las asignaturas
de proyectos, que contestaran un cuestionario. El universo de estudiantes que podrian
responder superaba levemente los cuarenta, y se obtuvieron 31 cuestionarios contestados. El
alumno pudo realizar uno 0 mas cursos de proyectos, puede haber egresado o no, o bien estar
ya titulado. Se recolectaron 106 opiniones de los cursos [Suarez et. al 2013]. Para el afio 2016
respondieron el mismo cuestionario 28 estudiantes logrando un total de 110 evaluaciones de
cursos. Solo 4 estudiantes contestaron la encuesta del afio 2013 y el 2016.

Tabla 1. Estudiantes que respondieron el cuestionario

2013 | 2016
Total Estudiantes que respondieron la Encuesta 31 28
»  Estudiantes actualmente con cursos 9 4
»  Estudiantes egresados (tesistas) 17 12
+  Titulados 5 12
Total de opiniones/evaluaciones de cursos 106 110
Promedio de cursos realizados por estudiante 34 3,9

En la Tabla 2 se muestra la evaluacién de los estudiantes respecto a los aspectos consultados
para los proyectos en ambos afios. Destaca una buena evaluacion de los cursos, cuyo
promedio para ambos afos, corresponde a un 6,0 (2013 y 2016).

Tabla 2. Opinién de estudiantes sobre calidad de cursos de proyectos afios 2013 y 2016

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
™ © ™ © ™ © ™ © ™ © ™ © ™ © (o)A
— - - — — - — — — — — — — — x w
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1. Utilidad del curso
respecto al plan de estudios

2. Calidad aprendizaje
logrado en el curso

3. Nivel profesional

52 52 (52 50|58 6,0 6,4 6,2 | 5,7 6,0 | 57 53 6,3 6,0 | 5,7
alcanzado en el curso

4. Dominio practico/tedrico

56 52|55 50|59 58 6,4 63 |61 58|60 55|62 62|58
logrado en el curso

5. Acceso a equipamiento y
herramientas para realizarel 59 56 |55 60|65 62| 64 65|67 62|64 69|68 64|63

proyecto

6. Calidad y actualizacién de
las aplicaciones (software) 51 49|55 58|56 58| 64 63|66 64|66 63|62 57|59
utilizados

7. Apoyo que brindan los

P 48 54|53 62|62 64 6,5 6,8 | 65 6,2 | 6,2 6,5 6,2 6,5 | 6,1
académicos en el curso

8. Método de evaluacion 51 45|55 56|61 62| 7.0 66 |67 61|60 66| 66 66|61

Promedio curso 53 52|55 56|60 61|66 65|63 60|61 60|65 63|60

Cantidad de opiniones 23 25| 6 5 |28 26| 16 17|11 9 |10 8 | 13 20
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Tabla 3. Opinién de estudiantes sobre tiempo dedicado a cursos de proyectos afios 2013 y 2016

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
¢Cuantas horas semanales =, ©o|w ©o|lm ©o|lm ©|®w ©|®w ol|lm o©lon
le dedicaite promedio en el § § é‘ § § § § é‘ § é‘ § § é‘ § Ty
E%Taisg?e'senciales 36 42|32 48|38 42|41 38|35 4231 31|43 41|39
Horas de trabajo autonomo 4,1 36 (43 34 |50 42|54 51|72 51|42 49|72 58|50
Cantidad de opiniones 23 25| 6 5128 26|16 17 (11 9 |10 8 |13 20

En la Tabla 3 se aprecia una distribucion de las horas de dedicacion a cada asignatura, seguin
los estudiantes. Se observa que no hay homogeneidad en la dedicacion entre los cursos, que
se explica por la diversidad de los tipos de proyecto. Sin perjuicio de estas diferencias, es un
aspecto que debe ajustarse una cantidad de acuerdo al disefio de los cursos. De un afio a otro,
hay una tendencia a disminuir los tiempos de trabajo auténomo, lo que ha sido positivo, pero
aun debe mejorarse. El trabajo presencial (cuya asistencia es libre) esta alrededor de 4 horas
semanales.

Respecto a las evaluaciones de los cursos, los profesores indican que algunos estudiantes
presentan mayor facilidad al trabajo autbnomo que otros, y ese factor influye en los resultados
del curso. También intervienen fuertemente habilidades de trabajo en equipo (en algunos
cursos, los proyectos son grupales) y las competencias en comunicacion (oral y escrita).

Los niveles de guia o supervision al estudiante difieren dependiendo del tipo de trabajo que
desarrolla y de sus competencias para tomar decisiones oportunas y fundadas. El avance de los
cursos de proyectos ha permitido ir incorporando este tipo de experiencias en cursos iniciales
de la carrera (Talleres), con buenos resultados.

b) Aporte de los cursos a las competencias profesionales

Con motivo del proceso de autoevaluacion de la carrera de Ingenieria Civil Acustica, se incluy6
en la encuesta del afio 2016 preguntas sobre el aporte de estos cursos a las competencias
profesionales. Los resultados se muestran en forma grafica en las Figuras 3 y 4, y en la Figura
5, la opinién de los empleadores sobre las competencias de los Ing. Civiles Acusticos.

La Figura 3 muestra que para un 100% de los encuestados los cursos de Proyecto fueron utiles
ylo relevantes para la formacion o para el desempefio como profesional. Un 96% de los
encuestados afirman que la formacion recibida en los cursos de Proyecto complementa de
manera suficiente la formacion profesional para enfrentar al mundo laboral, que tienen un aporte
fundamental en las caracteristicas que retune un egresado de la carrera y que son un
contribucion imprescindible para que los egresados puedan conciliar adecuadamente el
conocimiento tedrico y el practico.

En la Figura 4, se observa que para un 100% de los encuestados los cursos de Proyecto
aportan al logro satisfactorio de las competencias de comunicacion, solucién de problemas,
autoaprendizaje e iniciativa personal en su formacion profesional. Un 96% opina que aportaron
para lograr satisfactoriamente la competencia de pensamiento critico, y un 85% para la
competencia de sensibilidad estética. Un 81% de los encuestados opina que estos cursos
aportaron para lograr satisfactoriamente la competencia de interaccién social, formacion y
consistencia ética. Finalmente, un 78% opina que los cursos aportaron para lograr
satisfactoriamente la competencia de pensamiento globalizado y un 70% para su formacién
ciudadana.
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Aporte de los cursos de Proyecto al Perfil Profesional
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Figura 3. Gréfico de aporte de los cursos de Proyectos al Perfil Profesional

Aporte de los cursos de Proyecto en el logro de Competencias
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Figura 4. Gréfico de aporte de los cursos de Proyectos a Competencias Profesionales
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Opinidn de Empleadores: Capacidades de Ing. Civiles Acusticos 2016

Comunicacion: Capacidad para comunicarse de manera efectiva a
través del lenguaje oral y escrito, y del lenguaje técnico y 5,7
computacional necesario para el ejercicio de la profesion.

Pensamiento critico: Capacidad para utilizar el conocimiento, la

experiencia y el razonamiento para emitir juicios fundados. 5.8

Solucién de problemas: Capacidad para identificar problemas,

planificar estrategias y enfrentarlos. 5,5

Interaccién social: Capacidad para formar parte de equipos de trabajo

y participar en proyectos grupales. 6,5

Autoaprendizaje e iniciativa personal: Inquietud y busqueda
permanente de nuevos conocimientos y capacidad de aplicarlos y 6,2
perfeccionar sus conocimientos anteriores.
Formacion y consistencia ética: Capacidad para asumir principios
éticos y respetar los principios del otro, como norma de convivencia 6,5
social.

Pensamiento Globalizado: Capacidad para comprender los aspectos

interdependientes del mundo globalizado. 5,7

Formacion Ciudadana: Capacidad para integrarse a la comunidad y

participar responsablemente en la vida ciudadana. 59

Sensibilidad estética: capacidad de apreciar, respetar y valorar
diversas manifestaciones culturales y los contextos de donde 5,7
provienen.

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0

Figura 5. Grafico de opinion de empleadores sobre Competencias Profesionales de Ing. Civil Acustico

En cuanto a la formacién en capacidades, para empleadores de Ing. Civiles Acusticos, el
promedio obtenido en estas preguntas alcanza una nota 5,9. De acuerdo a esto, se aprecia que
la mayoria de los aspectos evaluados promedia una nota igual o superior a 5,5. De éstos se
destaca la capacidad de los egresados para formar parte de equipos de trabajo y participar en
proyectos grupales con nota de 6,5.

CONCLUSIONES

Los cursos de Proyecto de la carrera de Ingenieria Civil AcUstica resultan ser una experiencia
de aprendizaje valorada positivamente tanto por los estudiantes como los egresados. Por
ejemplo, destaca la utilidad del curso en el contexto del plan de estudios, el acceso a
equipamiento, el apoyo de los académicos y el método de evaluacion. Un aspecto a mejorar es
reducir la cantidad de horas de trabajo autbnomo, pues es alta y dispar entre los distintos
Cursos.

Se evidencia una fuerte relacion entre el trabajo desarrollado en los cursos y el ejercicio
profesional, reflejado en el aporte que estudiantes y egresados le atribuyen a estos cursos en
las competencias profesionales. Se confirma que esta metodologia es un buen acercamiento
del estudiante al ejercicio de la profesion.
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Tanto los egresados como los titulados destacan como aportes de los cursos de Proyectos al
Perfil Profesional aquellos vinculados a la comunicacion, a la resolucién de problemas y al
autoaprendizaje e iniciativa personal. Esto se refleja en que el 100% de los encuestados estan
de acuerdo con el aporte de los cursos. Para otras competencias, tales como el pensamiento
critico, interaccion social, consistencia ética, pensamiento globalizado y sensibilidad estética,
sobre el 80% de los encuestados estan de acuerdo del aporte de estos cursos al perfil de
egreso.

Por otro lado, las competencias profesionales son muy bien evaluadas por los empleadores,
coincidiendo con la opinién de los egresados Y titulados.

Estos antecedentes permiten concluir que la inclusién de este tipo de cursos en el Plan de
Estudios ofrece un buen espacio de ejercicio y apoyo a la preparacion de los estudiantes para
enfrentar el mundo laboral.
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