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Abstract

El desarrollo de habilidades para la vida en el siglo XXI es un tema importante que ha sido
discutido extensamente en la literatura. Aun asi, su implementacion en los programas
educativos en ingenieria esta recién en sus inicios. La aceleracion en el avance tecnoldgico
y los cambios sociales que conlleva, obliga a explorar el desarrollo de habilidades Para la
Vida y el Trabajo (PVYT). Ello aplica especialmente en la industria minera, que, por sus
especiales condiciones socio-laborales (faenas lejanas a centros urbanos, muy alta
tecnologia, riesgos ocupacionales acrecentados), ofrece desafios adicionales y cruciales en
la formacion de nuevos ingenieros especialistas. Este articulo describe una iniciativa dentro
del programa de ingenieria de mineria de la PUC. La metodologia propuesta fomenta tres
habilidades en particular: autoconocimiento (self-awareness), comunicacion efectiva y
pensamiento critico. El estudio de caso se inscribe dentro de un curso minimo del programa
de ingenieria de mineria. Los resultados indican un efectivo crecimiento en la percepcién de
autoconocimiento, aumento en la capacidad de comunicacion efectiva y promocion del
pensamiento critico en relacion a las competencias profesionales que son el foco del curso
foco de la investigacion.

Introduccion

El inevitable avance de la tecnologia esta cambiando el paisaje laboral. En los proximos
afos veremos desaparecer una serie de profesiones, al mismo tiempo que otras apareceran
[Acemoglul6, Hararil6]. Veremos cambios acelerados en la lista de competencias que
aseguren empleabilidad en todas las profesiones. Muchas universidades estan adaptandose
y la transformacion curricular ha sido tendencia mundial en los ultimos afios. En el caso de
la Escuela de Ingenieria UC se ha visto la incorporacion de cursos minimos orientados a
innovacion, investigacion y emprendimiento, asi como un alineamiento programético con
Norteamérica y Europa, por mencionar dos cambios relevantes [Celis16]. Una dimension
crucial en el cambio curricular se centra en el desarrollo de habilidades para la vida y el
trabajo (PVYT). Dichas habilidades son de alto valor en una economia cada vez mas
orientada a los servicios, que ya representan ¥ de la economia mundial [Baines13]. El uso
de habilidades PVYT ya es el mas frecuente en el quehacer de un ingeniero promedio
[Wang15]. Su dominio sera bastante dificil de ‘computarizar’ por lo que sera un bastion para
los humanos en un mundo cada vez mas intensivo en trabajos para no humanos
[Acemoglul6, Freyl7]. A pesar de lo anterior, existe resistencia a desarrollar habilidades
PVYT. Entre las razones se cuentan: (i) la prevalencia cultural de las habilidades técnicas
por sobre las habilidades transversales, (ii) el desconocimiento de estrategias de
ensefianza-aprendizaje apropiadas por parte de los docentes [Raol2], (iii) esquemas de
incentivos que promueven fuertemente la investigacion [McGrail06], (iv) reaccion al cambio
por parte de los alumnos [Recabarren15].



La lista de habilidades PVYT varia notablemente segun las fuentes que se exploren. Por
ejemplo, el Accreditation Board for Engineering and Technology de Norteamerica [ABET]
propone, entre otros: (i) “an ability to function on multidisciplinary teams”, (ii) “an ability to
communicate effectively”, “a recognition of the need for, and an ability to engage in life-long
learning”. En (i) y (ii) se resaltan las habilidades interpersonales, en tanto que (iii) apunta al
autoconocimiento y la disposicidbn a una “mentalidad de crecimiento” (growth mindset)
[Robins02, Dweck17]. Las habilidades PVYT son promovidas por distintas fuentes. Una de
ellas es Partnership for the 21st Century Learning [P21,Trilling09]. P21 ofrece un marco
integral (figura 1) que ofrece una excelente base para motivar iniciativas en pro del
desarrollo de habilidades PVYT. En su enfoque se posicionan las llamadas 4Cs: Critical
thinking, Communication, Collaboration, Creativity. La Organizacion mundial para la salud
[WHO99], ha promovido, por afios, las llamadas habilidades para la vida, entre las cuales se
encuentran explicitamente mencionadas las tres que son estudiadas en nuestra iniciativa.
Una visién complementaria la ofrece el campo de la psicologia laboral. Expertos tales como
Bartram [BartramO05] y Pucheu [Pucheul2], promueven los diferentes roles necesarios para
el buen desempefio en los distintos ambitos del trabajo profesional ingenieril, que se
caracteriza por su mayor autonomia y discrecionalidad. El no cumplir dichos roles, pueden
limitar seriamente el desarrollo dentro de la organizacion (Tabla 1).
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Figura 1. Habilidades para la vida segun Partnership for 21st century learning [p21].



# Rol Desafio

1Colaborador del Gerente Generar e implementar planes de trabajo de acuerdo a las funciones y
General estandares solicitados por el gerente de nivel superior, aportando ideas
y sugerencias que ayuden a mejorar los resultados de La empresa.
2Miembro del Equipo de Colaborar para lograr estrategias e intervenciones exitosas y
Gerentes sustentables, al mismo tiempo, debe buscar la mayor coordinacién y
eficiencia al nivel de la empresa.
3Proveedor Interno Aportar ideas y recursos que permitan el mejoramiento de la gestion de
sus clientes.
4Experto Técnico/Profesional Orientar el desarrollo de su funcién o drea de responsabilidad de

acuerdo a las necesidades de la empresa.
S5Responsable de la relacion con Generar vinculos e informacion que permitan el desarrollo de proyectos,
los clientes (Para gerentes de  lineas de productos o servicios que agreguen valor a la empresa.
unidades comerciales)

6Formador de equipos Asegura que sus colaboradores cuenten con las capacidades necesarias
para cumplir su funcion en la empresa.

7Lider Influye en los valores y creencias de sus colaboradores, motivandolos a
desarrollarse y asumir como propios los valores y objetivos de la
empresa.

Tabla 1. Ejemplos de diferentes roles que debe cumplir un ingeniero en una empresa de
servicios (a partir de [Pucheul7]).

Decision making Interpersonal relationships Equanimity

Problem solving Assertiveness Coping with stress, trauma and loss
Creative thinking/lateral thinking Empathy Resilience

Critical thinkingfperspicacity Effective communication 5elf awareness/mindfulness

Tabla 2. Habilidades para la vida segun la Organizacién mundial para la salud [WHO99]. En
gris, el foco del work in progress.

Descripcion de la metodologia

Una de las caracteristicas de la iniciativa es identificar habilidades PVYT, ademas de
estrategias docentes en un curso que ya tiene una carga importante por tratarse de un
curso terminal de especialidad. La seleccion fue discutida por el equipo docente e implico
focalizarse en un nimero acotado de opciones dejando fuera habilidades indispensables a
nivel programa. Fue el caso de de pensamiento creativo asi como trabajo en equipo, que
fueron descartadas a fin de focalizar esfuerzos en: pensamiento critico, comunicacion
efectiva y autoconocimiento. De esta lista corta, priorizamos en este trabajo la exploracion
en torno a autoconocimiento. Una vez seleccionadas las habilidades foco de la exploracion,
se establecieron las siguientes hipétesis de trabajo:

1. “larealizacion de tests de personalidad, junto a discusiones reflexivas de sus
resultados, aumenta los niveles de percepcién respecto a su autoconocimiento”.

2. “el desarrollo supervisado de un paper que resuma el proyecto semestral del curso,
junto a la presentacion de los resultados ante una audiencia abierta, masiva y
profesional aumenta la percepcion respecto a su capacidad de comunicar
efectivamente”.

3. “el andlisis de estudios de caso, junto a discusiones reflexivas aumenta la capacidad
de reflexion asociada a pensamiento critico”.

La seleccion de estrategias docentes fue afectada por las hipotesis de trabajo y por el
presupuesto, en horas lectivas, autoimpuesto para el estudio. Se fij6 en ¥ del tiempo lectivo



del curso. Un curso tipico en la UC consta de 48 modulos lectivos, de los cuales 8 modulos
fueron dedicados especificamente al desarrollo de habilidades PVYT. Se opté por la
siguiente mezcla: 4 médulos sobre roles laborales del ingeniero de mineria, 3 modulos para
analizar los tests de personalidad y reflexién respecto a los resultados y a la percepcion de
los estudiantes, 1 modulo de cierre para consolidar los esfuerzos de la iniciativa (tabla 3).

Estrategias Foco Modulos | Metodologias

Desafios en los Contextualizar el quehacer 4 Estudio de casos
roles del ingeniero | profesional futuro

Cuestionarios de | Reflexionar respecto a los 3 Autoconocimiento y
personalidad resultados y analizar la reflexion
percepcion de los estudiantes

Cierre Consolidar los esfuerzos de la 1 Reflexion grupal
iniciativa.

Tabla 3. Resumen actividades y temas del curso IMM3323 respecto de habilidades PVYT,
otofio 2017.

Estudio de caso

La metodologia fue ensayada en el curso IMM3323 “Gestion de equipos mineros”. El curso
es obligatorio para el curriculum de ingenieros de mineria de la PUC. Esta ubicado en el
quinto afio de la malla y ha sido utilizado para explorar estrategias docentes basadas en
autodeterminacion (self-determination theory) [Pascuall0], asi como en flujo (flow theory)
[Pascuall5]. El grupo de estudiantes concentra alumnos de 5to afio (edad promedio: 22
afos), conformado principalmente por hombres (sélo 3 mujeres en los 15 participantes de
otofio 2017). El programa del curso se ha centrado histéricamente en el logro de
competencias tales como: (i) optimizar los procesos caracteristicos asociados a la gestion
de ciclo de vida de los equipos mineros, (ii) resolver de manera estructurada los problemas
de decisién asociados a la gestién de activos, (iii) disefiar estrategias y modelos ad-hoc
para optimizar la gestién de equipos. Este conjunto incluye las competencias profesionales,
que se fijan en el nivel disefar/evaluar en la taxonomia revisada de Bloom [Anderson01].
Adicionalmente, se han propuesto las siguientes habilidades PVYT: (iv) comunicar en forma
efectiva de manera oral y escrita los resultados del proyecto que desarrollen ante
audiencias ingenieriles y de otras profesiones, (v) reconocer caracteristicas de su propia
personalidad, (vi) reconocer sus habilidades de comunicacién. Los tests de personalidad
aplicados se resumen en tabla 4. Los elegimos considerando como criterios clave:
ubicuidad, aplicabilidad y diversidad.



(pre/post)

inventory

Dunkle

Foco del test Nombre del instrumento | Autores Referencias
Autopercepcién de - Sanchez & Pascual este paper
conocimientos

(pre/post)

Creencias epistémicas | Epistemic beliefs Schraw, Bendixen, & [Schraw02]

Rasgos dominantes de
la personalidad

Ten Item Personality
Inventory

Delaney, Harmon &
Ryan

[Delaney13]

Inteligencia social
(theory of mind)

Read the Mind in the
Eyes

Baron-Cohen,
Wheelwright, Hill,
Raste & Plumb

[Baron-CohenO1]

conflictos

Persistencia Grit-S Duckworth & Quinn [Duckworth09]

Empatia Interpersonal Reactivity Davis [Davis83]
Index

Mentalidad fija/de Implicit Self Theory Robins & Pals [Robins02],

crecimiento [Dweck17]

Estilo de manejo de Thomas-Kilmann test Thomas & Kilmann [Kilmann77]

Tabla 4. Tests aplicados en el curso IMM3323, otofio 2017.

Por brevedad, nos referimos a continuacibn a algunos aspectos de ciertos de los
instrumentos aplicados.

Rasgos dominantes de la personalidad [Delaneyl3]: Los cinco grandes rasgos de
personalidad, también llamados factores principales, suelen recibir los siguientes nombres:
(i) Apertura a las nuevas experiencias (Openness to experience), (i) Responsabilidad
(Conscientiousness), (iii) Extroversion (Extraversion), (iv) Amabilidad (Agreeableness) y (V)
Inestabilidad emocional (Neuroticism, o también el opuesto, Emotional stability). Los

resultados para el curso de otofio 2017 se muestran en figura 2.

Figura 2. Resultados del Ten Item Personality Inventory [Delaneyl13], asociado al modelo de

11

10

—Extraversion

Agreeableness

Conscientiousness

Emotional stability

—Openness to
experiences

los 5 rasgos principales de la personalidad. Respuesta de 12 alumnos. Curso IMM3323,
otofio 2017.




Persistencia: Duckworth y Quinn [Duckworth09] explicitan que las personas que alcanzan
el éxito en sus campos, tienen las cualidades de perseverancia, tenacidad y pasion
sostenida hacia metas a largo plazo. Estas cualidades las agrupa en el término grit. Es
decir, grit como la cualidad que predice el éxito: las personas con un alto grit son aquellas
qgue: (i) saben muy bien lo que quieren, (ii) son tenaces, insistentes, para conseguirlo. Los
resultados de este test a nivel del curso permiten visualizar que los estudiantes se
concentran en que saben lo que quieren, pero parecen no ser tan persistentes en el tiempo
con las metas planteadas. Los resultados para nuestro caso se muestran en figura 3.
Empatia. El instrumento Interpersonal Reactivity Index [Davis83] permite evaluar la empatia
desde esta perspectiva multidimensional que incluye factores cognitivos y emocionales. Se
constituye en cuatro sub-escalas que miden cuatro dimensiones del concepto global de
empatia: Toma de perspectiva (PT), Fantasia (FS), Preocupacién empatica (EC) y Malestar
personal (PD). La puntuacién en Toma de perspectiva indica los intentos espontaneos del
sujeto por adoptar la perspectiva del otro ante situaciones reales de la vida cotidiana, es
decir, la habilidad para comprender el punto de vista de la otra persona. La sub-escala de
Fantasia evalla la tendencia a identificarse con personajes del cine y de la literatura, es
decir, la capacidad imaginativa del sujeto para ponerse en situaciones ficticias. Las sub-
escalas de Preocupacion empatica (EC) y malestar personal (PD) miden las reacciones
emocionales de las personas ante las experiencias negativas de los otros (resultados para
otofio 2017 en figura 4, segmentado en 2 diagramas de dispersion).

(%5}

e of effort

Perseveranc

1 2 3 4 5
Consistency of interest
Figura 3. Resultados del test Grit-S [Duckworth09], asociado a persistencia. Curso
IMM3323, otofio 2017.

Estilo de manejo de conflictos [Kilman77]: Los estilos personales que se usan para
afrontar el conflicto pueden describirse en base a cuanto trata un individuo de satisfacer sus
propias preocupaciones (ser asertivo) o por cuanto trata de satisfacer las preocupaciones
de los demas (cooperativo). Se describen 5 estilos:
e Estilo competitivo: su propédsito es ganar a toda costa y hacer valer la posicion de si
mismo. En este estilo es vital que las cosas se hagan como uno quiere, aunque
exista el riesgo de quedar mal o de romper alguna relacion.
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Figura 4. Resultados del test Interpersonal Reactivity Index [Davis83], asociado a empatia.
Curso IMM3323, otoiio 2017.

Estilo complaciente: se focaliza en estar mas pendiente en los problemas y
preocupaciones de los demas que en los propios intereses. Y como resultado, este
estilo busca acomodarse y ceder motivado en conservar una relacién entre las
partes o por evitar un dafio mayor, porque la otra parte esta en plan intransigente,
etc.

Estilo evasivo: consiste en actuar de forma esquiva y no afrontar el conflicto. Cuando
esto sucede, se busca aplazar la situacion, damos un rodeo. También cuando la
persona se siente en desventaja.

Estilo colaborador: en esta forma de manejar los conflictos se procura dar con una
solucion que satisfaga a todas las partes implicadas, aunque requiere tiempo para
encontrar una solucion beneficiosa para todos. Es el estilo preferido cuando ambas
partes buscan mantener una buena relacion.

Estilo comprometido: se utiliza para llegar a una solucion intermedia en la que todos
han cedido un poco. En principio no es la que hubieras deseado, pero es una
solucion aceptable que te puede valer.

En el caso del curso, se evidencia que una cierta tendencia del estilo colaborativo y
comprometido por sobre los otros estilos (figura 5).

100%

90% Competing Collaborating
80%
70% z
T 60%
_'9 3
2 50%
g 40%
< Compromising
30% 1
5
20% Avoidance Accomodating
10%
0%
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Cooperatividad

Figura 5. Cuestionario de estilo de manejo de conflictos [Kilmann77]. Curso IMM3323, otofio

2017.



Muy en En My de

#  Item desacuerdo  desacuerdo  De scuerdo  acuerdo
|dentifico y optimizo procesos asociados s ls gestionan
1 diferentas arezss de |z Ingenieriz. pre 27% 55%
Fm
Disefio estrategias pars Iz gestion en diferentesareasde bz
? ingeniera. pre
post

Comunico en forma efective de manera oral los resultados de
3 proyectos deingenieriz amte diferentes tipos de sudiencias. pre

post

Conozco la estructure estandzr de redacddnde unarbculn |
4 cientifico. pre 18% 6% %,
post 15% S5 31%

Droming herramientas de tecnologia de |z informadon (como
porejemplo Excel, Maple v lengusje de programacian, etc)
5 pare apoyerdecisiones oper=donales.

& |dentifico los rasgos predominantes de mi personalidad.

Reconozoco mi nivel de empatia frente 2 mis compaferos de
7 universidad.

Reconozco mis 2reas de fortaleza en habilidades
interpersonales asociadas atre bajo colaborativo y
& comunicacion.

Tabla 5. Resultados pre/post para encuesta de percepcion de conocimientos disefiada para
el estudio de caso. Encuesta aplicada antes del seminario y entrega de paper final.

Luego de presentar en el seminario (EGAF), reconozco mejor mis
areas de fortaleza en habilidades de comunicacion

5 Muy de acuerdo
2%
\ ® De acuerdo
® En desacuerdo
Muy en desacuerdo

Figura 6. Resultados encuesta post seminario (N=12).

La figura 6 muestra resultados de su autopercepcion luego del seminario. Sobre el 80%
declara conocer sus fortalezas en habilidades de comunicacion.

Algunas reflexiones de alumnos al cierre de los talleres y en la encuesta docente:

e "..no basta con solo cumplir con las responsabilidades minimas... o solo ser
"eficiente", entiendo que es importante ser parte de lo que uno hace, involucrarse en
el problema y asi ver donde se puede mejorar... escuchar a mis compafieros y
también a mis trabajadores para saber qué dificultades se presentan”

e "..muchas veces en la evaluacién del desempefio, gente que tiene caracteristicas
suficientes para su trabajo, tiene bastantes debilidades al momento de ser evaluado
en roles méas de habilidades blandas..."



e "..hacen falta actividades donde uno pierda el temor al ridiculo. Desafios practicos,
porgue la vida laboral es distinta. Me gustan estos temas y desafios, nos hacen
falta..."

e “..(Son positivas) la promocion del pensamiento critico y la exploracion de areas
psicologicas relevantes para el mundo laboral. Son algo que jamas habia sido
explorado en ningun otro ramo y me parecen temas muy importantes que no se
tratan en otros cursos...”

Discusion

En relacion a los resultados de los estudiantes del curso, podemos decir que los tests
muestran que es un grupo heterogéneo. Las expectativas iniciales fueron encontrarse con
resultados similares en todos los tests aplicados. El andlisis de los resultados permitio
evidenciar que los estudiantes tienen interés en descubrir y reflexionar sobre sus
caracteristicas personales y su futuro profesional. Muchos de ellos se mostraron
interesados, especialmente en el test Grit-S [Duckworth09], este fue uno de los tests con
resultados mas homogéneos del grupo. Los resultados indican que, si bien los alumnos
tienen la percepcion de poner esfuerzo en lo que hacen, su planificacion de metas se
focaliza mayoritariamente a corto plazo. Los alumnos reflexionaron sobre la importancia de
plantearse metas a largo plazo y cémo estas decisiones pueden afectar su futuro
profesional.

La tabla 5 muestra los resultados pre/post para las ocho preguntas del cuestionario
disefiado para la exploracién. Los resultados muestran cambios significativos en las
percepciones de los alumnos en relacidn a: (i) gestién de equipos y uso de tecnologia en la
toma de decisiones (items 1,2 y 5), (i) comunicacién efectiva (items 3 y 4),
autoconocimiento (items 6 a 8). En aspectos de autoconocimiento, las respuestas muy de
acuerdo suben desde ~10% a valores superiores a 40%. Aun siendo una muestra pequefia
(11 alumnos ante, 13 alumnos post), el cambio positivo es muy satisfactorio y sostiene el
logro de la competencia buscada. Los resultados, sin ser definitivos, apoyan a la hipétesis
de trabajo.

Los resultados apoyan resultados previos [Braten04], segun los cuales el nivel de
sofisticacion en creencias epistemologicas, juega un rol mas importante que las teorias
implicitas del ser en los objetivos de los alumnos. Por supuesto, esto requiere ser
profundizado en investigaciéon futura y considerando limitaciones y potenciales ya
reportados en otros contextos [Yaegerll, Cohenl4].

Conclusiones

Hemos presentado un work in progress orientado al desarrollo de habilidades PVYT. Los
resultados preliminares del estudio de caso sugieren que las hipétesis de trabajo son
razonables y ameritan continuar la investigacion. Esta experiencia nos permitido detectar
gue hay un interés importante de los estudiantes por profundizar en su autoconocimiento y
como afecta su desarrollo personal y profesional. En ese marco, es importante revisar la
seleccion de los tests, focalizando mas en el trabajo personal desarrollado por los
estudiantes. A su vez, es necesario seguir reforzando la vinculacién de este trabajo en el
curso porque los alumnos en general no han estado expuesto a este tipo de actividades en
otros cursos. Un aspecto a seguir profundizando es la integracion de las diferentes
iniciativas del curso (Gestion de Activos Fisicos; roles laborales del ingeniero de mineria;



analizar los tests de personalidad y reflexién respecto a los resultados y a la percepcion de
los estudiantes). Con el proposito de transmitir a los estudiantes una iniciativa coherente y
mas comprensible para ellos.
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