Este articulo muestra una parte del trabajo realizado en lo que corresponde al (re)disefio
curricular de la Carrera de de la Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso. La idea es dar a conocer la metodologia utilizada en la etapa que corresponde a

del curriculum, donde se establecen los modulos, que dardn cuenta de las
competencias establecidas en el para la carrera. Es en esta parte donde es
necesario distinguir lo que se entiende por una asignatura de un curriculum tradicional y un
modulo en un curriculum basado en competencias.

& + Curriculum por Competencias, Disefio de Modulos, Perfil de Egreso.

»&

This article summarize a part of work in relation with curricular redesign of the Computer
Engineering career in the Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso. Our aim is to illustrate
the methodology applied during the curricular modularization phase, point in which, as defined in
the career profile, modules that account for competences are established. In this area,
differentiating between a traditional curricular subject and a competence-based curriculum,
becomes important.

- ./ + Competence based curriculum, Module design, Degree profile.
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Desde fines de la década pasada, el tema del las , ha pasado a ser para las
Universidades (y centros de Educacion) un tema central, considerando su tarea de formadoras de
nuevos profesionales. Es asi como en Europa se desarrolla el proyecto [1], que entre sus
objetivos, busca establecer de manera consensuada las competencias que deben tener los nuevos
profesionales (para la Comunidad Europa). En Latinoamérica el tema de las competencias
también toma fuerzas, con iniciativas como el entre otras.

Puntualmente en Chile, el tema se ha venido discutiendo hace ya un tiempo. Se han tomado
acciones concretas, que partieron con la formacion de la

1 (CNAP"), dependiente del Ministerio de Educacién, y que tiene como uno de sus
objetivos basicos, el certificar la calidad a través de la acreditacion de los diferentes programas de
estudios conducentes a un titulo profesional en las instituciones de educacion del Pais. La CNAP
formul6 toda la documentacion de acreditacion, en términos de , raz6n por la cual
las carreras que entran en proceso, han debido al menos reformular sus perfiles de carrera en este
nuevo esquema de . Esto dio inicio, a una serie de otros acontecimientos, que hacen
reflexionar sobre la necesidad de (re)estructurar los " en una modalidad que
refleje el desarrollo de competencias.

Cuando se habla de (re)disefio curricular por competencia o basado en competencias, una de las
partes centrales del disefio tiene que ver con el establecimiento del " en esta
parte la definicion de los modulos y su secuencia en el tiempo, como una malla curricular, es una
cuestion fundamental. Para definir los médulos, hay una serie de elementos que son necesarios
considerar. Uno de los objetivos de este articulo, es detallar una experiencia practica de
(re)disefio, que muestra una metodologia de trabajo, posible de replicar cuando se quiera
redisefiar o disefiar una carrera profesional.

Las asignaturas, ramos o cursos en un Plan de Estudios tradicional, tienen una vision, en algunos
aspectos, diferentes a un en un Plan de Estudios de una carrera disefiada por
competencias. En el primer caso, las asignaturas buscan dar cumplimiento al logro de
determinados objetivos que generalmente se relacionan soélo con la asignatura misma, en el
segundo caso, los modulos tienen como eje el desarrollo de alguna(s) competencia(s) definida(s)
en el perfil. Sobre este tema, este articulo también dara respuestas.

En general el (re)disefio, es un proceso complejo y largo, puntualmente este articulo se centrara
sobre el tema de modularizacion. No obstante, previo a ello, es necesario tener una vision
general, aunque resumida, del proceso completo. En la siguiente seccion se dard esta vision
global del proceso. La figura 1, refleja el contexto de los trabajos de disefio curricular, mostrando
que éste es un trabajo ciclico y continuo.

' Hoy, afio 2007, este organismo se fusioné con parte de la

(CONAP), pasando a constituir la o simplemente $
% Se entiende por ' al conjunto de actividades (curso, mddulos, practicas, internados, etc.) necesarias
a desarrollar, para que un estudiante que ingresa a una carrera, pueda obtener un titulo profesional.
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Figura 1: La gestion del curriculum, como un proceso continuo.
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Sin lugar a dudas, el trabajo necesario para obtener un nuevo, sea éste
correspondiente a una nueva carrera profesional (disefio) o bien a una nueva version del

" para una carrera profesional existente (redisefio), es una tarea no menor, que se debe
enmarcar en un . Este proceso, como cualquier otro, tiene entradas y una salida principal,
que corresponde al " § El esquema general del proceso, sin entrar en detalle con
los (sub) procesos o actividades, se puede ver en la figura 2.
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Figura 2: Vista general de un proceso de (re)disefio, donde se muestran las principales entradas y se indica como
principal salida el " §

Como uno de los puntos de partida mas importantes para cualquier proceso de (re)disefio de una
carrera, necesariamente se debe estar circunscrito y alineado al " de la Unidad
Académica responsable de la carrera y/o al " de la Institucion. La razén de ello,
obedece basicamente al apoyo necesario requerido de la autoridad y la Unidad al momento de la
toma de decisiones.

Cabe indicar que en general, para el trabajo de (re)disefio, no se han encontrado metodologias que
permitan guiar el proceso completo, por lo menos en la experiencia practica de redisefio de la
carrera de asi ha sido. Interesaria una metodologia que abarcara
todo el proceso, esto es, desde la concepcion de la idea hasta la implementacion del Plan de



Estudios. Eso si, para cada etapa del proceso, hay experiencias metodologicas que se pueden
replicar. Es el caso, por ejemplo, de los talleres DACUM para el levantamiento del perfil.

En lo concerniente al (re)disefio de la carrera, se debe tener presente que el eje conductor del
disefio de Plan de Estudios, lo constituye el que se defina para la carrera. Este es el
que da el sustento y guia a todo el trabajo relacionado con la estructuracion del Plan. Sobre el
tema del levantamiento de un perfil, hay diferentes técnicas y metodologias a seguir [2]. Para el
caso de este trabajo, s6lo se mencionaran algunos aspectos importantes a la hora de levantar el
perfil, pero no se entrard en detalle, para no alejarse del tema del disefio de mddulos que es el
objetivo de este trabajo.

Ahora bien, el proceso de (re)disefio mismo, es un proceso complejo, largo y requiere del
desarrollo de una serie de actividades y/o subprocesos, de éstos hay muchas iteraciones para ir
haciendo. A modo de resumen, hay etapas y (sub)etapas importantes en lo que corresponde a
(re)disefio, pero una buena aproximacion del proceso completo se muestra en la figura 2.
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Figura 2: Vista general de proceso de (re)diseilo, en la cual se muestran las principales actividades, tareas o
(sub)procesos. De éstas se destaca la etapa de modularizacion, sobre la cual se centra este articulo.

Como se indico anteriormente, el eje que articula el proceso, lo constituye el " la
metodologia utilizada para estructurar y ordenar los mdédulos que constituyen el Plan de Estudios,
es lo que se detalla en la siguiente seccion.

> DACUM es la sigla del inglés “Developing a Curriculum”, correspondiente a un método de analisis ocupacional
orientado a obtener resultados de aplicacion inmediata en el desarrollo de curriculos de formacion.

* Se hace la diferencia entre y para indicar en el primer caso al conjunto de
competencias que el alumno obtiene una vez que termina la carrera, y en el segundo caso, el perfil hace referencia al
conjunto de competencias que el profesional tiene después de tener una practica profesional de cinco o mas afios.
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En la etapa de modularizacion, se debe recibir como entrada bésica el . Este
perfil, esta constituido por un conjunto de competencias que explicitan las diferentes habilidades
y/o capacidades que el egresado tiene al momento de su egreso. Estas competencias, estan en el
lenguaje introducido por el proyecto las que se catalogan como:

a) competencias del saber (conocimiento),
b) competencias del saber hacer (procedimientos),
c) competencias del saber ser (actitudes).

Se habla asi de la tridimensionalidad de la formacion: saber, saber hacer y saber ser.
El conjunto de competencias definidas, para el caso de este trabajo, fue agrupado en las distintas
areas de la formacién que ha definido la Universidad, para el caso de &

" , esta constituido por:

a) formacion profesional,
., e g 5
b) formacion disciplinar”,
¢) formacion fundamental®,
d) formacion complementaria.

Por simplicidad, solo se indicard el trabajo de modularizacion con el perfil definido en la
( puesto que esta formacion constituye la mayor parte del ciclo formativo
de una carrera.

Para identificar las competencias de la formacion profesional, se agrupan (clasifican)
de acuerdo a las areas o campos de accion laboral. La identificacion de estos dominios,
corresponde al trabajo de talleres DACUM, paneles de discusion, informacion de Colegios
Profesionales, etc. Es asi como, para en el caso de la carrera de Ingenieria Civil en Informatica de
la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, se identificaron los siguientes dominios’:

a) Dominio 1: ) *Y . Desarrollar (analisis, disefio,
implementacion, pruebas) y mantener software que satisface las necesidades de
informacion organizacional, a través del adecuado uso de TIC para el logro de una
solucion eficiente y eficaz.

b) Dominio 2: , - . *, -t Estudiar, configurar y mantener la
plataforma tecnologica que sustenta el almacenamiento, explotacion y comunicacion de la
informacion en forma segura, confiable y distribuida.

¢) Dominio 3: 1! *1 + Concebir, formular, evaluar y administrar
proyectos de negocio con una vision informatica.

° En el caso de la carrera de ,la ( D estd constituida por la ciencias
basicas (matematicas, fisica, quimica) y ciencias de la ingenieria.
6 . o .

La ( ( corresponde al area de la cual se preocupa la Universidad a nivel central, entregando

en esta parte formativa, el sello institucional, que es independiente de cada carrera.
7 Junto con la identificacién del dominio se entrega una descripcion resumida de las tareas principales asociadas a
cada dominio.



Para cada dominio, se define un conjunto de con sus respectivas *  /+

(o como llaman algunos autores, ). No hay un niimero minimo o méximo de
competencias a definir por dominio, sin embargo, se establece como regla que el nimero debe
estar entre cinco y ocho. De haber un ntimero mayor, para reducirlo, se sugiere identificar las
competencias de mayor complejidad y/o las competencias que pueden ser (sub)competencias de
otras. En esta parte, ya se debe visualizar un orden jerarquico a nivel de complejidad de cada una

de las competencias especificadas por dominios. Una representacion grafica de esta parte del
proceso se muestra en la figura 3.
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Figura 3: En la etapa de redaccion de competencias, éstas se agrupan por dominios (o areas) de accion profesional.

Teniendo definido el perfil con las competencias y (sub)competencias por dominio debidamente

jerarquizadas, antes de modularizar se requiere identificar y definir los 0
con sus respectivos los que daran cuenta del logro de las competencias por parte de
los alumnos. La tabla 1, muestra el estatus de documentacion del ' de la carrera

en proceso de (re)disefio, en el cual se detalla para uno de los dominios, y una de las
competencias de este dominio, (sub)competencias y productos®.

¥ La documentacion completa de las competencias y (sub)competencias, por dominios, es un documento de 4 o 5
paginas, por esta razon, aca solo se muestra el ejemplo para una sola competencia.



Tabla 1: Ejemplo de una competencia y sus (sub)competencias, correspondientes al dominio de Desarrollo de
Aplicaciones Informaticas, con sus correspondientes productos y estrategias de aprendizaje.

9 4:4; 2, 9 4:4; 2, 9 :9 PP
1.1.1 Identificar problemas de
ambito informatico en contextos
del mundo real.
1.1.2 Capturar los requerimientos 1.- Elabora un modelo
para un problema determinado. algoritmico de problemas
1.1.3 Analizar los requerimientos | Simples, de pocas entrla}gas,
L1 Aplicr algoritmos | dcl problem. >~ Elabora un modelo | - Informes
que pe rmitan dar 1.1.4 Desarrollar analisis formal aigoritmico de problemas de | - Diagramz.is de flujo.
solucion a problemas de problemas que requieren de uso de estructuras complejas. | - Seudo codigo.

del mundo real. soluciones informaticas.

1.1.5

3.- Elabora un modelo
algoritmico de problemas de
procesos multiples.

&
> & 1 >
1.1.6 Evaluar el desempeiio de los
algoritmos y elegir las mejores
alternativas de solucion.

Cabe destacar que en términos técnicos, una competencia se estructura en redaccion,
identificando tres componentes fundamentales [3]:

) que implemente las soluciones a
2).

Ejemplo: Desarrollar ( ) disefio algoritmico (
problemas en el &mbito tecnologico-informatico ( 1
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Esta etapa del proceso de (re)disefio, sin desmerecer la importancia de las otras etapas, reviste
una cuestion fundamental, en cuanto a que es ésta la que definira el de la
carrera. Una representacion fisica de este itinerario lo constituye la que hace
referencia al mapa grafico, que define el orden secuencial de las actividades curriculares
definidas para el " § Tomando el perfil como entrada de este proceso y habiendo
ya identificado las (sub)competencias, productos de aprendizaje y estrategias de evaluacion, va se
empieza a tomar forma la estructurar modular.

La pregunta que se hace en esta etapa es ;como pasar del perfil a los modulos? La respuesta no es
trivial, pues adicionalmente al perfil es necesario considerar una serie de condiciones de borde
como por ejemplo:
a) tiempo de duracion de la carrera,
b) asignacion de créditos,
c) exigencias formativas
acreditacion, etc.),
d) exigencias formativas institucionales,
e) otras.

externas (colegios profesionales [4], organizaciones de



Pues bien, se requiere establecer la ruta de formacion con las actividades para el estudiante, las
que se deberan generalmente visualizar en el desarrollo de modulos, estas unidades dentro del
Plan de Estudios, como ya se ha dicho, son las que seran responsables del desarrollo de las
competencias definidas en el " de la carrera, por parte de los alumnos.

Cuando se explicitaron los productos de aprendizaje, en términos de competencias, se puede tener
una primera dimension del tiempo y trabajo que requerira el estudiante para su desarrollo. Por
otra parte, para competencias que fueron ordenadas en forma jerarquica, es posible que el logro
de la competencia se obtenga a través de un mismo producto (con distintos niveles de detalle). Es
razonable asi, pensar que una primera aproximacion de médulos del plan, estaran constituidos por
unidades en las que se adquirirdn una o mds competencias, a través del desarrollo de ciertos
productos de aprendizaje. En principio, con esta filosofia deberian aparecer mas o menos la
misma cantidad de modulos que competencias. La razon de ello es que hay modulos que se hacen
responsables de dos o mas competencias. Y también hay competencias, cuyo logro en nivel de
complejidad es incremental, por lo cual la competencia aparece en dos o mas mddulos. También
se refuerza lo anterior, con la premisa de que aquellas competencias mas importantes en el perfil
se ven reflejadas en més de un modulo.

Para ejemplificar lo dicho anteriormente, se puede mencionar la competencia

3 / . Esta competencia es una de las mas
importantes en lo que corresponde al dominio de ) , Y
ademas requiere de distintos niveles de logro, por lo cual aparece como competencia a desarrollar
en los modulos:

a) Fundamentos de Algoritmos,
b) Fundamentos de Programacion,
c) Estructuras de Datos,

d) Programacion Avanzada.

Esta ramificacion de una competencia, en varios mddulos, so6lo ocurre con aquellas competencias
que son fundamentales y/o que tienen marcados diferentes niveles de logro.

Pero un modulo, no sélo explicita competencia(s) y (sub)competencias a desarrollar. Como
unidad en un " tiene otros elementos, de los que se pueden mencionar: productos
de aprendizaje, estrategias evaluativas, competencias de entrada, contenidos, referencias, etc,
algo muy similar a lo que es una asignatura de un plan de estudios tradicional.

Para el caso de los contenidos, éstos se definen de acuerdo a los requerimientos, en términos de
los conocimientos necesarios, para el desarrollo de los productos de aprendizaje especificados
para el logro de las competencias. Una buena ayuda para determinar estos contenidos, si se estd
haciendo un redisefo, es considerar la(s) asignatura(s) “equivalente(s)” del plan que se esta
redisenando. Refinado estos contenidos, se obtiene la mayor parte de las materias necesarias para
el modulo.

Teniendo completo cada modulo a nivel de ficha, esto es, habiendo especificado por médulo lo
siguiente:



a) competencias y (sub)competencias,
b) competencias de entrada,

c) productos por competencia,

d) referencias,

se debe cruzar esta informacion con el resto de modulos y el perfil, para chequear que no exista
duplicidad de informacion, y ademés que no falte ninguna de las competencias definidas en el
perfil de egreso.

Para secuenciar en el tiempo los mddulos, en una primera etapa, es suficiente ordenar de acuerdo
al orden jerarquico que se le dio a las competencias en la definicion del perfil. Hay que
considerar posteriormente las condiciones de borde y los tiempos estimados para el desarrollo de
los productos, con lo que se empieza a estructurar con mayor precision la “malla” curricular.
También de los cruces de informacion entre modulos, perfil y dominios, hay ajustes naturales y
necesarios que originan fusiones de modulos, o bien, potencialmente podrian dar origen a nuevos
modulos.

Al momento de escribir este articulo, nuestra Unidad Académica se encuentra en una tercera
iteracion de modularizacion correspondiente a la formacion profesional. Falta incluir y/o articular
esta modularizacion, con la formacion disciplinar, para la cual se estd haciendo un trabajo similar.
A modo de representacion del trabajo realizado hasta hoy, la figura 5 incluye una representacion
de la “malla” para los primeros 6 semestres de la carrera de Ingenieria Civil en Informatica’.

<@I Propuesta inicial de estructura modular para los primeros
seis semestre de la carrera de Ingenieria Civil en .
Informatica, PUCV
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Figura 5: Malla curricular, de la Formacion Profesional para la carrera de Ingenieria Civil en Informatica, de la
Pontificia Universidad Catodlica de Valparaiso, para los primeros 6 semestres de la carrera.

? Esta representacion, solo incluye los modulos de la $
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El proceso de (re)disefio es extremadamente complejo, requiere de muchas iteraciones en cada
una de las etapas, y de muchos acuerdos.

Las condiciones de borde, si bien en una primera instancia se pueden ver restrictivas y muy
condicionantes, ellas mismas permiten ordenar y enmarcar tanto el proceso en si, como las tareas
de la modularizacion.

En términos generales, una asignatura versus un modulo no tienen diferencias, al menos en la
parte administrativa, pues la asignatura tiene: una identificacion, especificacion de objetivos (que
pueden estar expresados en competencias), especificacion de contenidos, etc. al igual que un
modulo. ;Qué hace la diferencia entonces entre mdodulo y asignatura? La diferencia radica en que
cada moédulo del " , da cuenta explicitamente de una o mas competencias
especificadas, para el " de la Carrera.
En base a lo indicado anteriormente, se reafirma el hecho de que en un
el eje articulador de todo el plan de estudios lo constituye el
situacién que no es muchas veces evidente en un plan de estudios tradicional, pues muchas veces
los perfiles son s6lo un resumen de las competencias que debe tener un egresado de la carrera.

Como metodologia, lo que se presenta en este articulo, son basicamente aspectos generales del
proceso y algun detalle de la modularizacion. Para que el trabajo realizado en todo el proceso se
estructure como una metodologia, habra que esperar un tiempo, pues se requiere documentar las
guias utilizadas y ademas habria que validar la propuesta con algunas experiencias adicionales.
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