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Resumen Ejecutivo

La innovacion resulta ser crucial en los entornos organizacionales a los cuales un Ingeniero
Civil Industrial se debe enfrentar en su etapa profesional, ya que dichos entornos son dinamicos y
altamente competitivos. Actualmente, las empresas necesitan adaptarse rapidamente a cambios
tecnoldgicos, demandas del mercado y nuevos modelos de negocio. Un Ingeniero Civil Industrial
con habilidades para innovar, no solo puede optimizar procesos y mejorar la eficiencia operativa,
sino que también, puede generar soluciones creativas que diferencien a su organizacion en el
mercado. La capacidad de implementar mejoras innovadoras en productos, servicios 0 modelos de
gestion es fundamental para garantizar la sostenibilidad y el crecimiento a largo plazo de una
empresa. Ademas, la innovacion permite que los ingenieros identifiquen oportunidades de negocio
emergentes, gestionar recursos de manera mas eficaz y proponer estrategias que impulsen el

desarrollo de la organizacion, adaptandose a un entorno en constante evolucion.

Es asi, que la Universidad Técnica Federico Santa Maria reconoce su importancia e
incluye, por ende, el término de innovacion dentro de su Plan Estratégico Institucional 2020-2023,
especificamente en la mision y las politicas de la institucién. Asimismo, también lo integra en el
Modelo Educativo Institucional a través de sus Lineamientos Estratégicos y en su Enfoque
Curricular a través de las Competencias Transversales-Sello (CTS), donde se plantea la CTS de
“Innovacion y Emprendimiento”. El Departamento de Industrias de la Universidad, tampoco se
queda atras, e incluye el término de innovacion en las competencias de egreso de los estudiantes

pertenecientes al departamento

Sin embargo, a pesar de que la Universidad y el Departamento de Industrias declara
firmemente sus intenciones de desarrollar habilidades y competencias en los estudiantes que le

permitan innovar, luego de analizar el plan de estudios de la carrera profesional, se identifico que



dicho objetivo no se realiza de manera efectiva, ya que no se imparten cursos dedicados a este
propdsito en especifico. Ademas, se realizé un estudio del perfil innovador en los estudiantes e
investigadores de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, a partir de lo cual, se obtiene que
el puntaje obtenido en la institucion esta por debajo del “benchmark™ latinoamericano para este

indicador.

En consecuencia, para evaluar la importancia de incluir estas tematicas dentro del Plan de
Estudios formal de la carrera, se implementa un programa piloto de Design Thinking en el curso
de Introduccidn a la Ingenieria de primer afio de la carrera y se deben analizar sus impactos en los
estudiantes que lo cursaron. Para esto, se analizan los resultados de la Autoevaluacion aplicada en
los estudiantes, donde cada uno de ellos evalla su percepcién ante diversas afirmaciones
relacionadas con su aprendizaje personal a lo largo de las diversas etapas de Design Thinking
desarrolladas en el modulo, también se considera una Coevaluacion donde cada estudiante debe
evaluar a todos los equipos de trabajo diferentes al propio y finalmente, la Evaluacién Externa

realizada por los profesores que imparten el programa dentro de la asignatura.

Se estudia en primera instancia la composicién de la muestra con diversos tipos creativos
presentes en los estudiantes y en adicion a esto, la composicion de los equipos segln sus diversos
tipos creativos, donde se obtiene que son cinco los equipos que completan sus integrantes con la
cantidad de estudiantes pensada en un inicio para la conformacion de equipos, es decir, cinco
integrantes y son otros tres equipos los que se forman con s6lo cuatro integrantes. Existen algunos
grupos con mayor diversidad de tipos creativos en su formacion, y con mdltiples parejas de
colaboradores ideales segun sus tipos creativos, mas aun, se obtiene que esto no influye

directamente en la creacion de competencias en los estudiantes, pues, aquellos grupos con mejor



desempefio y/o resultados, no corresponden exactamente a aquellos con mayor cantidad de

estudiantes o parejas de colaboradores ideales.

Luego, al estudiar la Autoevaluacion se tiene que el cuestionario aplicado responde de
manera adecuada con su consistencia interna, obteniéndose niveles altos en la prueba Alfa de
Cronbach. Se estudia, ademas, la relacion entre las afirmaciones propuestas, a partir de lo cual se
obtienen hallazgos tales como que, resulta importante empoderar a los estudiantes con las
herramientas y habilidades necesarias para que pueda participar de manera efectiva y con
confianza ante situaciones desafiantes, también, es importante crear entornos que promuevan el
didlogo abierto y el respeto por las experiencias de los deméas como base para un pensamiento
innovador y audaz y que, la percepcion de los estudiantes de ser aceptado y apoyado dentro de su
equipo contribuye significativamente a la disposicion de los estudiantes a participar activamente

y proponer nuevas ideas sin temor al rechazo o a la critica.

El programa piloto de Design Thinking en el primer afio de la carrera Ingenieria Civil
Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, resulto efectivo en el desarrollo de
competencias clave para la innovacion entre los estudiantes. En las seis semanas del mddulo, se
observé una mejora significativa en habilidades como la creatividad, resolucién de problemas y
de trabajo en equipo. Siendo un 48,65% de los estudiantes, aquellos que mejoraron con los
primeros indicadores evaluados, relacionados con la interpretacion de informacién y el uso de
estrategias creativas, mientras que, el 64,86% mostré mejoras al considerar todos los indicadores,
incluyendo la capacidad para generar propuestas novedosas y evaluar su aplicabilidad. Aunque las
diferencias entre las etapas iniciales y finales no fueron amplias, el impacto del médulo fue claro,
y se sugieren mejoras en la capacitacion de los estudiantes en las fases finales del proceso, para

asegurar una mayor aplicacion de las soluciones propuestas en sus proyectos.
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1. Problema de investigacion
La innovacion es crucial en el entorno organizacional, pues es una caracteristica que
permite una diferenciacion mediante la oferta de productos o servicios unicos, mas eficientes o
mejorados. A su vez, resulta esencial para el crecimiento y sostenibilidad de una organizacion a
largo plazo, pues facilita su adaptacion frente a cambios en el mercado y la identificacion de nuevas

oportunidades de negocio (Mathison et al., 2007).

La sostenibilidad empresarial no solo genera beneficios particulares para la organizacion,
sino que también es capaz de mejorar el nivel de vida de una sociedad. Asi, una empresa
innovadora mejora el nivel de bienestar de una sociedad debido a que se obtienen productos de
mejor calidad a precios competitivos (Gutiérrez et al., 2019). De la misma forma, la innovacion
tiene un rol importante en la sociedad, como un factor clave que a través de cambios progresivos,

garantiza la renovacion y modernizacion de la sociedad (Saitkasimov, 2021).

La Universidad Técnica Federico Santa Maria reconoce la importancia de la innovacion y
es por esto que dentro de su Plan Estratégico Institucional (PEI) 2020-2023 incluye este término

al plantear la misién de la institucion, de la siguiente forma:

Formar personas, integral y profesionalmente, en un ecosistema de creacién y difusién de
conocimiento, innovacion, emprendimiento, transferencia e impacto, contribuyendo a la
solucion de problemas relevantes y complejos, en un ambito cientifico-tecnologico,

aportando al desarrollo sostenible del pais y la sociedad (UTFSM, 2023).

Adicionalmente, se tiene integrado al Plan Estratégico Institucional un conjunto de ocho
politicas institucionales que permiten orientar el trabajo de la Universidad de manera transversal,

entre las cuales se encuentra la politica “Investigacion, creacion e innovacion”. En esta se plantea
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que la institucion con el fin de dar solucién a los desafios globales y locales busca generar valor
en la sociedad a través de la generacion de conocimiento con énfasis en ingenieria, ciencia y

tecnologia a través de los procesos de innovacion y transferencia tecnologica (UTFSM, 2023).

Asimismo, se incluye la innovacion en el Modelo Educativo Institucional a través del
cuarto Lineamiento Estratégico como: “Promocion y fortalecimiento de investigacion, innovacion

y desarrollo orientado a un alto impacto” (USM, 2016).

A partir de lo expuesto anteriormente, es posible evidenciar que la Universidad considera
la innovacién como un aspecto clave que desea desarrollar y promover en la comunidad. Es mas,
en el Enfoque Curricular, la Universidad declara las Competencias Transversales-Sello, las cuales
se definen como el sello distintivo que poseen los egresados de la institucion, y, entre ellas, es
posible encontrar una vez més el término en la competencia de “Innovacion y Emprendimiento”,
donde se establece que un egresado de la institucion cumple con lo siguiente: “Desarrolla mejoras
e innovaciones tecnolégicas y de gestidn, generando oportunidades para dar respuesta satisfactoria

a las necesidades organizativas y sociales” (USM, 2016).

Finalmente, en lo que compete al Departamento de Industrias de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, se declara que un Ingeniero Civil Industrial egresado es un personal de
excelencia con una formacion cientifica integral que al terminar sus estudios ha desarrollado
conocimientos, habilidades y destrezas que se describen a través de once competencias de egreso,
entre las cuales la competencia E0, declara que sus egresados son capaces de: “Aplicar las ciencias
basicas y de la ingenieria en el ambito industrial, para proponer soluciones innovadoras en
procesos productivos, investigaciones o proyectos multidisciplinarios” (UTFSM). Por ende, es en
esta competencia que la Universidad vuelve a declarar que la innovacion es parte de la educacion

brindada a sus estudiantes, pues se menciona que son capaces de entregar soluciones innovadoras.
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A pesar de que la Universidad declara firmemente y en multiples instancias sus intenciones
de desarrollar la innovacién como una competencia principal en sus egresados, y particularmente
el Departamento de Industrias también respalda este objetivo, si se analiza el plan de estudios de
Ingenieria Civil Industrial es posible observar que dicho objetivo no se realiza de manera efectiva,
pues no se imparten cursos que se dediquen especificamente a la realizacion de este proposito. Si
bien, se ha impartido un curso relacionado a esta tematica llamado “Gestion de la innovacion”, la
altima vez que se dicto fue en el afio 2021 y resultaba ser un curso impartido por el Departamento
de Disefio y Manufactura (DIIMA USM, 2021), siendo opcional para los estudiantes de la carrera

de Ingenieria Civil Industrial.

En adicién a esto, se realiz6 un estudio del perfil innovador en los estudiantes e
investigadores de la Universidad Técnica Federico Sanata Maria a través de la aplicacion de la
metodologia Innoprofile desarrollada por la consultora Transforme que se especializa en la
instalacion de capacidades para innovar en empresas, en alianza con GenomaWork que detecta el
perfil de innovacion en colaboradores de organizaciones. A través de esta metodologia se miden
las 5 habilidades a través de las cuales se puede aprender a innovar, segun lo que se establece y
plantea en el libro el ADN del innovador, siendo estas habilidades las siguientes: “Cuestionar
todo”, “Observar y aprender”, “Conectar ampliamente”, “Experimentar y tomar riesgos”, “Asociar
ideas con problemas” y se miden en una escala de 0 a 100. Luego de aplicar este estudio en una
muestra que considera estudiantes regulares, docentes e investigadores de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, se obtiene como resultado un Coeficiente de Innovacion (CI) de 60,5,
puntaje que esta por debajo del “benchmark” latinoamericano de Transforme, el cual corresponde

a un Coeficiente de Innovacion de 61,1 (USM — Transforme, 2023).
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Considerando la falta de coherencia entre las competencias que la Universidad declara que
desarrolla en sus futuros egresados de Ingenieria Civil Industrial y lo que efectivamente estan
recibiendo los estudiantes a través del plan de estudios de la carrera y también, considerando el
resultado de la aplicacion de la metodologia Innoprofile tanto en estudiantes de la carrera como en
quienes imparten las clases para los estudiantes, se da paso a consecuencias importantes. En primer
lugar, los egresados de la institucién quedan en desventaja frente a sus pares de otras instituciones
que si ofrecen una formacion solida en innovacién, como lo es en la Universidad de Chile con tres
cursos a lo largo del plan de estudios de la carrera en cuestion llamados: “Desafios de innovacion
en ingenieria y ciencias”, “Proyecto de innovacion en ingenieria y ciencias” y “ Taller de liderazgo
e innovacion social” (Universidad de Chile, s.f.), o en la Universidad del Desarrollo con dos cursos
en su plan de estudios llamados: “Taller de innovacién y disefio de servicios” y “Taller de métodos
de innovacion agiles” (Universidad del Desarrollo, s.f.). Por otro lado, se da lugar a un desprestigio
institucional al no incluir en la formacion de los estudiantes, aquello que se declara en los diversos
documentos formales de la Universidad, lo cual puede disminuir el atractivo de la Universidad
para futuros estudiantes y profesores, quienes ademas podrian sentirse defraudados al no recibir la

formacion prometida.

Es por esto que nace la necesidad de implementar tematicas de innovacién con el fin de
cumplir con lo declarado en todas las instancias expuestas con anterioridad. Lo cual se logra
durante el afio 2023, donde se lleva a cabo el Proyecto de Investigacion Educativa en Ingenieria y
Ciencias: Olivier Espinosa Aldunate (OEA) con el fin de destacar la importancia de incluir una
propuesta formativa sobre innovacién dentro del plan de estudios de la carrera Ingenieria Civil
Industrial. Para la realizacion de dicho proyecto de investigacion, se implementa un médulo de

innovacion de seis semanas en el programa académico del curso Introduccion a la Ingenieria en
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primer afo de la carrera, en el primer semestre académico del afio 2024. Sin embargo, al finalizar
el curso, se debe evaluar el impacto efectivo en aquellos estudiantes que participaron de este
modulo, ¢el programa piloto de Design Thinking implementado en el curso de Introduccion a la
Ingenieria contribuye al desarrollo de competencias claves en los estudiantes?, ¢ qué caracteristicas
tiene el programa piloto de innovacién que implican consecuencias positivas en el desarrollo de
las cinco actividades a través de las cuales se puede aprender a innovar?, ;,cOmo se compara el
impacto del modulo de innovacion implementado en primer afio de Ingenieria Civil Industrial de
la Universidad Técnica Federico Santa Maria con mddulos similares en otras instituciones de

educacion superior?
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Evaluar el impacto de incorporar tematicas de innovacion en primer afio de Ingenieria Civil
Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria a través de un estudio mixto del
programa piloto de Design Thinking, con el propdsito de obtener argumentos que impulsen la
integracion de nuevas tematicas de innovacién a lo largo del plan de estudios de la carrera,

resaltando su crucial importancia en la futura trayectoria de los profesionales.

2.2. Objetivos Especificos

Identificar las reas especificas de la formacion académica en Ingenieria Civil Industrial
en la Universidad Técnica Federico Santa Maria que se benefician con la introduccion de tematicas
de innovacidn, con el propoésito de identificar oportunidades de mejora y adaptacion en el plan de

estudios que se alineen con las demandas actuales y futuras del campo profesional.

Analizar el impacto del programa piloto de Design Thinking en el desarrollo de habilidades
resolutivas y creativas de los estudiantes, con el proposito de medir la efectividad del médulo en
cuanto al fortalecimiento de las competencias necesarias para la resolucion de problemas

complejos en contextos reales de trabajo.

Evaluar la percepcion de los estudiantes respecto al modulo piloto de innovacion, mediante
un instrumento de evaluacion disefiado para este fin, en conjunto del analisis de resultados
académicos, con el fin de comprender cémo la implementacion del médulo impacta en su

motivacion y aprendizaje efectivo.
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3. Marco Teorico
3.1 Innovacion
La innovacion puede ser interpretada de diversas formas, pues su percepcion varia segun
el contexto y sector, las experiencias individuales, la cultura, los valores, entre otras variables. Tal
como lo mencionan Galindo-Rueda y Van Cruysen (2016) es un constructo subjetivo que depende

de la perspectiva del individuo, las creencias y el contexto.

Es por esto que en el Manual de Oslo de la OCDE se resuelve la dualidad de la innovacion
como proceso y como resultado, proporcionando definiciones separadas para ambos conceptos.
Las actividades de innovacion se definen como todas aquellas actividades de desarrollo,
financieras y comerciales efectuadas por una empresa que pretenden dar lugar a una innovacion
para la firma. Mientras que, una innovacion empresarial se define como la introduccion de un
proceso o de un producto, el cual puede ser tanto un bien o un servicio, nuevo o mejorado que
difiere significativamente de los procesos o productos anteriores, y que se ha puesto a disposicion

de los usuarios potenciales (OCDE, 2018).

3.1.1 Medicion de la Innovacion

El indice Mundial de Innovacion (GlI) es elaborado entre la Organizacion Mundial de la
Propiedad Intelectual (OMPI) y mdltiples instituciones académicas y empresariales. A través de
la publicacién de informes anuales, este indice permite conocer la clasificacion segun la capacidad
innovadora de los paises, con el fin de ayudar a los gobiernos, empresas y otros actores a identificar
posibles areas con puntos de mejora para fomentar la innovacion y optimizar su desempefio (Vega

etal., 2024, p. 122).

El GII muestra cudles son las economias mas innovadoras a nivel internacional, para esto

analiza alrededor de 132 paises y considera la evaluacién de unos 80 indicadores. Este indice se
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basa en dos subindices, el de recursos o entradas para la innovacion y el de resultados o salidas de
la innovacion. A su vez, cada uno de estos subindices se componen de diversos pilares, siendo
cinco pilares para el subindice de recursos y dos para el de resultados. En lo que respecta a calculos,
cada uno de los subindices tanto de recursos como resultados, corresponden a la media simple de
las puntuaciones de sus respectivos pilares. Lugo, el indice Mundial de Innovacion corresponde a

la media simple de los dos subindices (OMPI, 2011).

A nivel nacional, se tiene la Encuesta Nacional de Innovacion (ENI), cuya finalidad es
“caracterizar y cuantificar el desempefio de las empresas en materia de innovacion y mostrar las
relaciones entre el proceso y la estrategia de innovacion, el esfuerzo innovativo, los factores que

influyen en su capacidad de innovar y su rendimiento econémico” (OBSERVA, s.f.).

La Encuesta Nacional de Innovacion mide variables como el tipo de innovacion, grado de
novedad, derechos de propiedad intelectual y actividades innovadoras que realizan las empresas
chilenas en los distintos sectores productivos y regiones del pais. Para efectuar esto, se siguen los
lineamientos generales planteados en el Manual de Oslo, los cuales son propuestos por la
Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) y la Community Innovation

Survey (CIS) de Eurostat para este tipo de encuestas.

3.1.1.1 Situacion Actual de Chile en Medidas de Innovacion. En la Gltima version del
indice Global de Innovacion 2023, Chile se posiciona en el segundo lugar de los paises
latinoamericanos, por delante de México y justo tras Brasil, que consiguio el primer puesto a nivel
regional del ranking (WIPO, 2023). A nivel mundial, Chile obtuvo el lugar 52 de las 132
economias que se evaltan en el estudio, dos posiciones menos del lugar obtenido en la version

anterior en el afio 2022.
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Dado que los vinculos de innovacion y las asociaciones entre los sectores publico, privado
y académico son esenciales para la innovacion (WIPO, 2020), es que, en el pilar de sofisticacion
empresarial especificamente en el subpilar de vinculos de innovacion, se analizan datos
cualitativos y cuantitativos sobre la colaboracidn entre empresas y universidades en investigacion
y desarrollo (I+D). Tal como se observa en la figura 1, en el indicador “5.2.1 University-industry
R&D collaboration”, Chile obtiene el puesto 83, con un puntaje de 35.7 lo cual se reconoce como

una debilidad del pais en comparacion con otros paises que pertenecen al mismo grupo de ingresos.

Figural

Indicadores y sus Puntajes Pertenecientes al Pilar de Sofisticacién Empresarial.

Score/
Value Rank

&= Business sophistication 298 55 ¢
51  Knowledge workers 332 64 ¢
5.1.1 Knowledge-intensive employment, % 319 48
5.1.2 Firms offering formal training, % nfa nfa
5.1.3 GERD performed by business, % GDP 5] 01 61 <
5.1.4 GERD financed by business, % 347 55
5.1.5 Females employed w/advanced degrees, % 124 61 ¢
5.2 Innovation linkages 175 88 ¢
5.2.1 University-industry R&D collaboration’ 357 83 ¢
5.2.2 State of cluster development' 378 80 <
5.2.3 GERD financed by abroad, % GDP 00 780¢
5.24 Joint venture/strategic alliance deals/bn PPP$ GDP 00 53
5.2.5 Patent families/bn PPP$ GDP 02 43
5.3 Knowledge absorption 387 48
5.3.1 Intellectual property payments, % total trade 20 14 e
5.3.2 High-techimports, % total trade 100 38
5.3.3 ICT servicesimports, % total trade 09 90
5.3.4 FDInetinflows, % GDP 44 2K e
5.3.5 Researchtalent, % in businesses © 26 48

Nota: La imagen muestra una parte de la tabla con el detalle del perfil de la economia de
Chile. Tomado de Global Innovation Index 2023: Innovation in the face of uncertainty

(p.105), por WIPO, 2023.

Segun la dltima version disponible de la Encuesta Nacional de Innovacion, la cual abarca
los afios 2019 y 2020, se analiza una muestra de 5.790 empresas representativas de un universo

total de 190.084. Tal como se muestra en la figura 2, se obtiene que el 16.7% de las empresas
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innova, lo que representa un aumento significativo en comparacion al periodo anterior, donde este

porcentaje corresponde a 14.1%. Sin embargo, este avance sigue siendo preocupante, ya que

actualmente solo 1 de cada 6 empresas innova.

Figura 2

Panorama General de Empresas que Innovan en Chile.

El porcentaje de empresas que innova

FANORAMA GENERAL i:S

aumento respecto al 2017-2018, volviendo
a niveles de los aiios 2015-2016

16,7%

de las empresas innovo
en los anos 2019-2020.
Es decir, 1 de cada 6
empresas innova.

- En comparacion a la ronda anterior
(2017-2018), existe un aumento
estadisticamente significativo de
14,1% a 16,7%.

MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA, CONDCIMIENTO E INNOVACION

odos 2015-2016 a 2019-2020

Porcentaje de empresas que innovaron
Periodos 20

17% 16,7%

15,1%

2015-2016

2017-2018 2019-2020

Encuest
: * Resultados estadisticaments sygrificatives al 10%.

30152016, 20172018 y 2015 - 2020,

RESULTADOS | ENCUESTA NACIOMAL DE INNOVACION 2018-2020

Nota: Comparacion de porcentaje de empresas que innovan en las Gltimas tres versiones

de la encuesta. Tomado de Encuesta Nacional de Innovacion 2019-2020: Presentacion de

Resultados (p.7), por Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion, 2022.

Adicionalmente, se observa una percepcion de falta de personal calificado como un

obstaculo para innovar, lo cual es declarado por 51.8% de las empresas, tal como se muestra en la
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figura 3. Esto destaca la necesidad de mejorar la educacion y formacion de nuevos profesionales

para desarrollar una fuerza laboral capacitada.

Figura 3

Porcentaje de Empresas que Perciben Obstaculos a la Innovacion
|

OBSTACULOS 1%

El costo de innovar es el obstaculo
a la innovacion mas usual

Porcentaje de empresas que percibieron obstaculos a la innovacion
Periodo 2019-2020

70%

518%  51,4%

331%  33,3%

28,6%
Costo innovacion Faltade Faltade Falta de Dificultad Falta de Falta de Incertidumbre Mercado Dificultad Na es necesario No es
muy alto fondos propies  financiamiento personal n encontrar por  dominado regulatoria por falta necesario
externoa la calificado partners para sobre la sobrelos  bienesy servicios por empresas dedemandade  debidoa
empresa cooperar en mercados innovados establecidas innovaciones mmxsms
s

ional de I an afos de referencia 2019-2020,
Nota: * Resultados estadisticamente significativos al 5%.

MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA, CONOCIMIENTO E INNOVACION RESULTADOS | ENCUESTA NACIONAL DE INNOVACION 2013-2020

Nota: Hechos percibidos como obstaculos para innovar, acompafiado del porcentaje de las
empresas que declara cada uno de estos. Tomado de Encuesta Nacional de Innovacion
2019-2020: Presentacion de Resultados (p.23), por Ministerio de Ciencia, Tecnologia,

Conocimiento e Innovacién, 2022.
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3.2 Impacto de la Innovacion en Estudiantes de Ingenieria
La innovacion es un pilar fundamental en el desarrollo y la competitividad de un ingeniero
civil industrial, tanto en el ambito educativo mientras se esta formando como profesional, como

posteriormente en el mundo laboral donde se desemperiara profesionalmente.

3.2.1 Importancia de la Innovacion en la Educacion de Ingenieria

La importancia de formar a los estudiantes de ingenieria en tematicas de innovacion radica
en la necesidad de preparar a los futuros ingenieros para enfrentar los desafios tecnoldgicos y
sociales contemporaneos, los cuales pueden resultar cambiantes y complejos en la sociedad actual.
Tal como menciona Cropley (2015), la capacidad de los ingenieros para desarrollar soluciones
tecnoldgicas novedosas y efectivas, es crucial para abordar problemas que surgen. Asimismo,
Cropley (2015) menciona que, dado que existe una falta de integracién de conceptos entre la
creatividad y la innovacion en los programas educativos de ingenieria, esto podria limitar la
capacidad de los ingenieros para a futuro encontrar soluciones innovadoras a los desafios.
Tradicionalmente, la educacion en ingenieria se ha centrado en resolver problemas técnicos
especificos, manejando en su mayoria conceptos teoricos, dejando de lado el desarrollo de
habilidades creativas y de pensamiento innovador. Es méas, Walther y Radcliffe (2007) exponen
que existe un dilema entre si dotar a los estudiantes de una amplia, pero probablemente superficial
base de conocimientos en muchos ambitos, o bien, prepararlos para tareas especificas con una
profundidad técnica limitada. Sin embargo, ambos extremos presentan desventajas, ya que, definir
requisitos de competencia conduce a una considerable inflexibilidad en los futuros profesionales.
Kazerounian y Foley (2007) sostienen que, a pesar de que se ha incluido la creatividad en la
ensefianza de la ingenieria, los avances hasta ese entonces no habian sido significativos, dado que,

los profesores en su mayoria siguen las técnicas de disefio ya probadas que han sido estudiadas en
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libros de textos o clases previas, en lugar de instar a los estudiantes a pensar en un nuevo proceso
0 a innovar una solucién Unica. Ademas, en el mismo estudio, sostienen que si ho se comprende
bien la creatividad, y se percibe como la antitesis del “negocio serio” de la ingenieria, no seria
extrafio que no solo se infravalore, sino que tampoco aparezca en la mayoria de los planes de

estudios del area (Kazerounian y Foley, 2007).

Finalmente, integrar la creatividad y la innovacion en los programas educativos no solo
beneficia a los estudiantes y futuros ingenieros, sino que a su vez, contribuye al avance de la

ingenieria y al desarrollo de soluciones efectivas y sostenibles ante desafios globales.

3.2.2 Beneficios de Incorporar la Innovacion en una Empresa

Dado que un ingeniero civil industrial se desempefia mayormente en empresas e industrias,
es que resulta importante hacer mencién a los beneficios que entrega la innovacion en una empresa.
La innovacion se considera como uno de los principales factores de éxito de una organizacion al
encontrarse inmersa en una economia altamente competitiva y global, pues puede ofrecer
beneficios clave para lograr un crecimiento financiero y aumento de beneficios (Jayani y Hui,
2018). Asi mismo, lo respalda Roscam (2010) al plantear que la innovacién constituye la fuente
mas fundamental para alcanzar el éxito y supervivencia de una firma, ya que, implementar
practicas innovadoras no solo permite que las empresas se mantengan competitivas, sino que

facilita en simultaneo su crecimiento y prosperidad financiera.

Otro beneficio importante que aporta la innovacion en una empresa es mediante la gestién
de la innovacién de productos, pues permite mantener la posicion de una organizacion en el
mercado, atraer a nuevos clientes y ganar una ventaja competitiva en el mercado en el cual se

encuentra inserto (Haleem et al., 2017, p. 19-37).
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Por otro lado, si se evalta la innovacion presente en el liderazgo, este factor fomenta la
creatividad en los empleados, su participacion activa y un enriquecedor cambio de conocimientos,
lo cual es fundamental para obtener una ventaja competitiva en las organizaciones del siglo XXI

(Kremer et al., 2019).

En términos generales, los beneficios de innovar en una empresa son maltiples y significan
un aspecto positivo para su desarrollo. La innovacion no solo impulsa el crecimiento financiero y
los posibles beneficios monetarios que se obtienen, sino que también, mejora la creatividad y
participacion de la fuerza laboral interna, fortalece la posicion competitiva de la organizacion en
su industria, y, por ende, contribuye a la atraccion de nuevos clientes. Por lo tanto, una empresa
gue desea fomentar un ambiente propicio para lograr el éxito sostenible querra optar por contratar
personal capacitado en tematicas de innovacion y que permitan practicar una cultura

organizacional donde se promuevan estas tematicas.

3.3 Situacion Actual en las Universidades en Chile

Las universidades que imparten la carrera de Ingenieria Civil Industrial se enfrentan al
desafio de integrar teméticas de innovacion en sus respectivos planes de estudios para preparar a
los estudiantes ante un entorno profesional altamente dinamico y competitivo. Ante esto, se debe
tener en consideracion la situacion actual de las universidades en Chile respecto a la incorporacion
de contenidos de innovacion en la formacion de los estudiantes, sin embargo, se consideran
aquellas universidades evaluadas como las mejores en el area de Ingenieria y Tecnologia a nivel
pais, a modo de identificar las diferencias entre la Universidad Técnica Federico Santa Maria y
sus pares. Segun el ranking de universidades a nivel mundial realizado por Quacquarelli Symonds

(2024), especificamente sobre la categoria de Ingenieria y Tecnologia, se obtiene que las mejores
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3 universidades en Chile son la Pontificia Universidad Catolica de Chile (UC), la Universidad de

Chile y la Universidad Técnica Federico Santa Maria (USM).

3.3.1 Pontificia Universidad Catdlica de Chile (UC)

En 1888 se funda la Universidad Catdlica, firmandose el decreto de inauguracion el 21 de
junio del mismo afio por el arzobispo de Santiago, Mariano Casanova. Sus primeros cursos son
realizados en 1889 con 10 profesores y 50 alumnos en el Circulo Catdlico, correspondiendo a la
Facultad de Derecho y al bachillerato en Matematicas. Siendo este bachillerato el que afios méas

tarde, en 1982 da origen a los cursos de Ingenieria Civil (UC, s.f).

3.3.1.1 Mision.
La Pontificia Universidad Catolica de Chile aspira a lograr la excelencia en la creacion y
transferencia de conocimiento y en la formacién de las personas, inspirada en una

concepcion catélica y siempre al servicio de la Iglesia y de la Sociedad (UC, s.f).

3.3.1.2 Misién del Departamento de Ingenieria Industrial y de Sistemas UC. La carrera
de Ingenieria Industrial pertenece al Departamento de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la
Pontificia Universidad Catolica de Chile. La mision del departamento mencionado es “Contribuir
al bienestar social y al crecimiento sostenible de las organizaciones y la sociedad, por medio de la
formacion de personas, el estudio de problemas complejos, con soluciones innovadoras y

expandiendo el conocimiento cientifico-tecnoldgico” (Ingenieria UC, s.f).

3.3.1.3 Plan de Estudios Ingenieria Civil en Escuela de Ingenieria UC. Se encuentra
vigente desde el afio 2013 y tiene como foco de desarrollo nuevos ambitos de accién e
interdisciplina. Promueve las ciencias aplicadas, la tecnologia, la investigacién y la innovacion

entre sus estudiantes (Ingenieria UC, s.f).
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El plan de estudios estd compuesto por dos ciclos, siendo el primero el correspondiente a
la licenciatura en Ciencias de la Ingenieria que considera 4 afios de estudio, mientras que el
segundo, permite la articulacion con un Titulo Profesional UC u otros grados académicos
superiores. Sin embargo, como se ensefia en la figura 4, desde el primer ciclo se incluyen cursos
relacionados a tematicas de innovacion de caracter obligatorio, como lo es el curso “Desafios de
la Ingenieria” en el Semestre 1, cuyo énfasis principal es ofrecer una experiencia de aprendizaje
donde se desafie y motive a los estudiantes a realizar proyectos de disefio en ingenieria, instando
a los estudiantes a desarrollar un disefio en ingenieria cuya finalidad sea un tema de contingencia
actual, que contenga componentes de servicio a la comunidad. Se desafia a los estudiantes a que
el disefio debe ser innovador, creativo, funcional, entre otras caracteristicas (Innovacién Ingenieria
UC, s.f.). Otro curso de estas mismas caracteristicas, es decir, relacionado a tematicas de
innovacion y obligatorio, es el curso “Investigacion, Innovacion y Emprendimiento” en el
Semestre 5, el cual sumerge al estudiante en la realidad del emprendimiento con base cientifica y
tecnoldgica. Expone a los estudiantes a las técnicas y estrategias para el descubrimiento y
lanzamiento de una oportunidad de negocio de alto impacto, que se pueda escalar y con potencial
de crear valor para la sociedad. Para lograr esto, los estudiantes trabajan colaborativamente en
equipos desarrollando un proyecto de emprendimiento en base a ideas propuestas por el equipo
docente. Deben ser capaces de disefiar la solucién, construir un prototipo funcional y desarrollar
el modelo de negocios (Innovacion Ingenieria UC, s.f). Estos dos cursos mencionados, pertenecen
a los cursos de “Fundamentos de Ingenieria”. Sin embargo, dentro del mismo ciclo se tienen cursos
optativos, entre los cuales tienen multiples opciones relacionadas a tematicas de innovacion, tanto
para Optativos I+E, como para majors y minors como lo son el Major en Ingenieria, Disefio e

Innovacion y el Minor en Innovacién Tecnoldgica.
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Figura 4

Malla Curricular Correspondiente al Primer y Segundo Ciclo de Ingenieria Civil
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Tomado de Programa de Estudio: Pregrado — Ingenieria Civil, por Pontificia Universidad

Catolica de Chile, s.f.

3.3.2 Universidad de Chile

En 1842 se funda la Universidad de Chile en respuesta a la ley redactada por Andrés Bello
luego de una decisién politica de primera importancia dentro del nuevo orden que se constituye en
ese momento. El 19 de noviembre de ese mismo afio, se promulga la Ley Organica de la U. de
Chile gracias a la cual se crea oficialmente la casa de estudios con cinco facultades académicas,
entre ellas la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas, que posteriormente imparte la carrera

Ingenieria Civil Industrial (UChile, s.f.).
3.3.2.1 Mision.

La generacion, desarrollo, integracién y comunicacién del saber en todas las areas del

conocimiento y dominios de la cultura constituyen la mision y el fundamento de las
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actividades de la Universidad, conforman la complejidad de su quehacer y orientan la

educacion que ella imparte (UChile, s.f).

La Universidad asume con vocacion de excelencia la formacion de personas y la
contribucion al desarrollo espiritual y material de la Nacién. Cumple su mision a través de
las funciones de docencia, investigacion y creacion en las ciencias y las tecnologias, las
humanidades y las artes, y de extension del conocimiento y la cultura en toda su amplitud.

Procura ejercer estas funciones con el mas alto nivel de exigencia (UChile, s.f).

Asi mismo, en un tercer y ultimo principio, se plantea que “Es responsabilidad de la
Universidad contribuir con el desarrollo del patrimonio cultural y la identidad nacional y con el

perfeccionamiento del sistema educacional del pais” (UChile, s.f).

3.3.2.2 Mision del Departamento de Ingenieria Industrial de la Universidad de Chile.
La carrera de Ingenieria Industrial fue fundada en 1965 y pertenece a la Facultad de Ciencias
Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile. Sin embargo, la carrera en si misma cuenta con
su propio departamento; el Departamento de Ingenieria Industrial. Su misién se compone de dos
enfoques, los cuales se presentan a continuacion: “Ser lideres en Latinoamérica en la formacion
en Gestion y Economia, con fortaleza cuantitativa y tecnologica” (DII UChile, s.f) y “Desarrollar
investigacion tedrica y aplicada con reconocimiento internacional, en un ambiente de diversidad

que fomente la capacidad de innovar, las habilidades personales y el compromiso con el pais” (DII

UChile, s.f).

3.3.2.3 Plan de Estudios Ingenieria Civil Industrial en Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas de la Universidad de Chile. En la Universidad de Chile para estudiar la carrera de

Ingenieria Civil Industrial en primer lugar, se debe cursar el plan comun de Ingenieria y Ciencias,
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donde a partir del cuarto semestre es posible realizar el ingreso a los programas de especialidad
conducentes a un titulo profesional y licenciatura. Entre aquellas especialidades se encuentra
Industrias, siendo el nombre completo de la carrera Licenciatura en Ciencias de la Ingenieria

mencion Industrias o Ingenieria Civil Industrial.

El primer componente de la malla curricular corresponde a las asignaturas de Plan Coman,
donde se tienen tres cursos relacionados a tematicas de Innovacién. El primero de estos, se situa
en el primer semestre de la carrera y corresponde al curso “Desafios de Innovacion en Ingenieria
y Ciencias”, en el cual el estudiante en conjunto a su grupo de trabajo, se enfrenta a oportunidades
para conocer demandas de un usuario real, ante lo cual debe describir en profundidad la necesidad
identificada y su contexto, ademas de definir un problema en especifico a resolver, proponiendo
soluciones innovadoras que mejoren la vida de los usuarios (Bravo et al., 2020). Luego, se tiene
en segundo semestre el curso “Proyecto de Innovacion en Ingenieria y Ciencias”, el cual resulta
ser similar a su analogo en primer semestre, sin embargo, en esta ocasion el propdsito es que el
estudiante reconozca y entienda el problema identificado de manera fundada y dimensionada,
levantando y gestionando herramientas y fuentes de informacidn en torno al contexto y usuario.
Se espera que el estudiante comunique un proyecto conducente al desarrollo de soluciones con
base tecnoldgica, y luego, materialice una propuesta de solucién mediante el desarrollo de
prototipos de resolucion baja y media que serdn sometidos a pruebas y validaciones de
funcionalidad y usabilidad con sus pares y usuarios, hasta conseguir una propuesta final. Esta
propuesta debe ser comunicada y poseer como respaldo la documentacion del proceso creativo
llevado a cabo (Open Beauchef, 2019). Finalmente, el tercer curso asociado a tematicas de
innovacion en la etapa de plan comun se sitda en el cuarto semestre de la carrera, y corresponde al

curso “Modulo Interdisciplinario”, el cual sigue los lineamientos de los primeros dos cursos. En
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esta ocasion se trabaja de manera grupal, mas adn, las tareas aumentan debido a que, los estudiantes
planifican y monitorean cada etapa del proyecto de innovacion en el que participan, con el fin de
asegurar el cumplimiento de las metas, un uso eficiente de recursos y evaluar los alcances o efectos
que puede generar el proyecto sobre el medio natural, cultural y social. Se deben elaborar reportes
del estado de avance del proyecto y exponer frente a diversas audiencias sus resultados (Eugenio

Bravo, 2020).

El segundo componente de la malla curricular corresponde a las asignaturas de
Licenciatura, en donde se tiene un curso relacionado a teméticas de innovacién, el cual corresponde
a “Taller de Liderazgo e Innovacion Social” que tiene como objetivo principal que los estudiantes
incrementen la consciencia de si y del mundo, reflexionando e incrementando habilidades socio-
emocionales, directivas y politicas que promuevan un desemperio eficaz y ético en sus vidas en el
ambito laboral, personal y ciudadano. Esto se logra mediante el trabajo en proyectos de innovacion
social en comunidades de entre 15 a 20 personas, en donde en el transcurso del proyecto los
estudiantes aprenden a construir confianza y coordinacion mediante la gestion de compromiso. En
el presente curso, las clases tienen una estructura tedrico-practica, donde se realizan trabajos
individuales y en equipo, donde se revisa el avance del disefio y la implementacion de las

innovaciones sociales del semestre (Celis et al., 2021).

Finalmente, se tiene el tercer componente de la malla curricular, el cual corresponde a las
asignaturas de Especialidad. Entre dichas asignaturas se debe cursar cuatro asignaturas de
especializacion y cuatro electivos de especialidad, teniendo la oportunidad de optar a nuevos

cursos relacionados a tematicas de innovacion.

La estructura general del plan de estudios compuesto por sus tres fases, Plan Comun,

Licenciatura y Especialidad se ensefian en la figura 5.
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Figura 5

Malla Curricular Correspondiente a la Carrera de Ingenieria Civil Industrial
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Tomado de Carreras y licenciaturas: Ingenieria Civil Industrial, por Facultad de Ciencias

Fisicas y Matematicas Universidad de Chile, s.f.

3.4 Situacién Actual en Universidad Técnica Federico Santa Maria

La Universidad Técnica Federico Santa Maria nace gracias al suefio altruista de su
fundador, Federico Santa Maria, quien en 1920 expresa en su testamento el deseo de contribuir al
progreso de Chile mediante la educacion de jovenes talentosos y desposeidos. Seis afios mas tarde
se crea la Fundacion Santa Maria, y en 1928 se inicia la construccion de la Escuela de Artes 'y
Oficios, y también, del Colegio de Ingenieros José Miguel Carrera en Valparaiso. En 1931 se
inauguran las instalaciones y en 1932 comienzan las actividades académicas. En esa misma

década, la institucion se convierte en una universidad, adoptando el nombre que actualmente lleva,
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Universidad Técnica Federico Santa Maria. Desde entonces, la universidad ha destacado por su

excelencia académica, cultural y social (USM, s.f.).

3.4.1 Misién

Formar personas, integral y profesionalmente, en un ecosistema de creacion y difusion de
conocimiento, innovacién, emprendimiento, transferencia e impacto, contribuyendo a la
solucién de problemas relevantes y complejos, en un dmbito cientifico — tecnolégico,

aportando al desarrollo sostenible del pais y la sociedad (UTFSM, 2023).

3.4.2 Competencias Transversales

La propuesta formativa de la Universidad Técnica Federico Santa Maria consiste en un
enfoque curricular basado en competencias, en el cual se espera desarrollar habilidades y
conocimientos especificos que resultan relevantes para un desempefio exitoso de los futuros
profesionales en sus respectivos campos laborales. Este enfoque permite disefiar y organizar el
curriculo académico en torno a las competencias que los estudiantes deben adquirir durante su
formacion académica, promoviendo la evaluacion continuay el desarrollo de habilidades préacticas,
para una posterior aplicacion de conocimientos tedricos en contextos reales. Asi, alinea la
formacion académica con las demandas del mercado laboral y las necesidades de la sociedad,
preparando a los estudiantes para enfrentar desafios y situaciones reales en su campo profesional
(USM, 2016). Las competencias pueden ser tanto genéricas, es decir, transversales a diferentes

areas, como también, pueden ser especificas o relacionadas a una disciplina en particular.

En el caso de las Competencias Transversales Sello distintivo de los egresados de la
Universidad, se identificaron y definieron a traves de un proceso que involucrd a estudiantes,

egresados, profesores y empleados en un periodo de consulta entre los afios 2012 y 2014. Estas se
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alinean con los valores fundacionales de la institucion y a su vez, reflejan las caracteristicas que
se espera que los egresados demuestren en su desempefio profesional y personal, segun las
debilidades detectadas por el entorno. Las Competencias Transversales Sello de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria son: Responsabilidad Social y Etica, Resolucion de Problemas,
Compromiso con la Calidad, Innovacion y Emprendimiento, Manejo de las Tecnologias de

Informacion y Comunicaciones, Comunicacion Efectiva y también, Vida Saludable (USM, 2016).

Es importante notar que, en la cuarta Competencia Transversal declarada, es decir, en
Innovacion y Emprendimiento, se declara que el estudiante “Desarrolla mejoras e innovaciones
tecnoldgicas y de gestion, generando oportunidades para dar respuesta satisfactoria a las

necesidades organizativas y sociales” (USM, 2016).
3.4.3 Mision del Departamento de Industrias de la USM

La carrera de Ingenieria Civil Industrial pertenece al Departamento de Industrias de la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, el cual se presenta como una unidad académica lider
en innovacion, emprendimiento y gestion. Su mision es “Formar profesionales de excelencia, crear
y transferir conocimiento en las areas de Ingenieria Industrial, contribuyendo al desarrollo de la
sociedad, de acuerdo con el legado de nuestro fundador, Don Federico Santa Maria Carrera”

(Industrias USM, s.f.).

3.4.4 Plan de Estudios Ingenieria Civil Industrial en Departamento de Industrias de la

Universidad Técnica Federico Santa Maria

La malla curricular de Ingenieria Civil Industrial en la Universidad Técnica Federico Santa
Maria se estructura mediante dos grandes ciclos. EI primer ciclo contempla asignaturas de ciencias

bésicas, relacionadas principalmente a matematica y fisica, complementadas con cursos de otras
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areas de la Ingenieria, como quimica, mecanica, electrotecnia e informatica. Luego, se da paso a
un segundo ciclo, compuesto por las asignaturas propias de Ingenieria Industrial, enmarcadas en
cuatro principales areas de desarrollo: Gestion de Operaciones; Gestion Tecnoldgica; Economiay
Finanzas; y Direccién Estratégica, Ingenieria de Mercados y Emprendimiento (Industrias USM,
2022). La duracion de los estudios es de once semestres académicos, es decir, de cinco afios y

medio. En la figura 6, se observa el plan de estudios en detalle para cada uno de los semestres.

Figura 6

Plan de Estudios Correspondiente a la Carrera de Ingenieria Civil Industrial
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Al finalizar los estudios, se obtiene el Grado Académico de Bachiller en Ciencias de la
Ingenieriay Licenciado en Ciencias de la Ingenieria Industrial, y el Titulo Profesional de Ingeniero

Civil Industrial.

Sin embargo, cabe mencionar que en ninguno de los semestres de la carrera se cursan
asignaturas relacionadas a teméticas de innovacion, lo cual resulta ser crucial para la institucion,
pues se declara en maltiples instancias. El Gltimo registro de una asignatura de esta indole es
“Gestion de la Innovacion”, una asignatura opcional, pues corresponde a una de las opciones

ofrecidas como Asignatura de Especializacion. Se describe la asignatura como:

El estudiante comprende los principales conceptos, estrategias, herramientas y técnicas
asociadas a la gestion de la innovacion, y una apreciacion general, con diferentes enfoques,
de las habilidades requeridas para desarrollarla, tanto a nivel estratégico como operacional,
en organizaciones lideres en Chile y de todo el mundo. Reconoce que la gestion de la
innovacion es uno de los aspectos mas importantes y desafiantes de la organizacién
moderna, siendo un motor fundamental de la competitividad y desempefia un papel

importante en la mejora de la calidad de vida (DIMA USM, 2021).

El curso aborda temas como la organizacién para la innovacion, estrategias de innovacion,
gestion de la innovacion de productos, entre otros. Ademads, promueve el desarrollo de
competencias para resolver problemas asociados a proyectos innovadores, fomentando la
colaboracion y el aprendizaje activo, a través de ejercicios practicos, talleres, visitas de

especialistas y trabajo grupal (DIMA USM, 2021).

Esta asignatura es impartida por Gltima vez en el afio 2021 por el Departamento de Disefio

y Manufactura de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.
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3.4.5 Innoprofile USM — Transforme

La Universidad Técnica Federico Santa Maria en conjunto de la consultora Transforme, en
el afio 2023 realizan el estudio “Perfiles STEM: Explorando la Innovacion con Equidad de
Género” donde se analiza y comprende el perfil innovador de una muestra de 303 personas de
perfiles STEM, correspondiendo 270 a estudiantes regulares y 33 docentes e investigadores de la

universidad.

Para lograr su realizacion se utiliza la metodologia Innoprofile, que consiste en un enfoque
desarrollado por la consultora Transforme en alianza con GenomaWork. Esta metodologia se
centra en la identificacion y analisis de habilidades cognitivas y rasgos de personalidad de los
individuos, utilizando una combinacién de juegos basados en neurociencia y test de personalidad
(USM - Transforme, 2023). Las habilidades cognitivas que se miden son “Cuestionar todo”;
“Observar y aprender”; “Conectar ampliamente”; “Asociar ideas con problemas”; y “Experimentar
y tomar riesgos”. Esto debido principalmente a lo que plantea el libro ADN del Innovador, pues
en sus escritos se propone que existen cinco habilidades de descubrimiento que atribuyen a los y
las innovadoras, siendo estas asociar, cuestionar, observar, conectar y experimentar (Dyer et al.,
2011). Ademas, se plantea que, si bien estas habilidades se consideran necesarias para ser una
persona innovadora, no es necesario poseerlas de manera innata, sino que también, se pueden
desarrollar y fortalecer a través de la practica continua (Dyer et al., 2009). Por ende, una persona
que resulte con alguno de los indices de las habilidades medidas bajo el promedio, no indica que
no es una persona innovadora sin Mas, sino que, permite obtener un diagnéstico de la situacion
actual en la que se encuentra e identificar como va en su camino hacia convertirse en una persona
innovadora, y en base a aquello, establecer un plan a seguir para desarrollar las capacidades

necesarias.
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En términos generales, para el estudio realizado en la USM se tiene que los perfiles STEM
promedian un Coeficiente de Innovacién de 60.5 en una escala que va desde 0 a 100, lo cual sitla
a la muestra por debajo del benchmark latinoamericano obtenido por Transforme, el cual
corresponde a un Coeficiente de Innovacion de 61.1. Luego, para cada una de las habilidades
evaluadas se obtuvieron las siguientes puntuaciones: Cuestionar todo 64 puntos, Observar y
aprender 58 puntos, Conectar ampliamente 54.6 puntos, Asociar ideas con problemas 64.7 puntos,

y finalmente, Experimentar y tomar riesgos 61.2 puntos.

La habilidad Cuestionar se compone de las variables expuestas en la figura 7; paciencia,
no convencionalismo, curiosidad, meticulosidad y capacidad de planificacion. En donde la muestra

STEM de la USM destaca positivamente sélo en la Gltima variable mencionada.

Figura7

Comparacion de Puntuaciones de Variables Pertenecientes a Habilidad Cuestionar
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Tomado de Perfiles STEM: Explorando la Innovacion con Equidad de Género,

Universidad Técnica Federico Santa Maria y Transforme, 2023.
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La habilidad Observar se compone de las variables expuestas en la figura 8; memoria de
corto plazo, duracion de la atencion, sentimentalismo, valoracion estética y habilidad para
reconocer emociones. En donde la muestra STEM de la USM destaca positivamente en duracion

de la atencién y en la habilidad para recocer emociones.

Figura 8

Comparacion de Puntuaciones de Variables Pertenecientes a Habilidad Observar
Variables de la habilidad de “observar” por muestras
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Tomado de Perfiles STEM: Explorando la Innovacion con Equidad de Género,

Universidad Técnica Federico Santa Maria y Transforme, 2023.

La habilidad Conectar se compone de las variables expuestas en la figura 9; razonamiento
verbal, entusiasmo, flexibilidad, audacia social y amabilidad. En donde la muestra STEM de la

USM destaca positivamente en la primera variable y en la tltima.
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Figura 9

Comparacion de Puntuaciones de Variables Pertenecientes a Habilidad Conectar
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Tomado de Perfiles STEM: Explorando la Innovacion con Equidad de Género,

Universidad Técnica Federico Santa Maria y Transforme, 2023.

La habilidad Experimentar se compone de las variables expuestas en la figura 10; apertura
a la experiencia, motivacion por las recompensas, disposicion al riesgo, capacidad para realizar
varias tareas a la vez y creatividad. En donde la muestra STEM de la USM destaca positivamente

en la segunda variable y en la cuarta.

Figura 10

Comparacion de Puntuaciones de Variables Pertenecientes a Habilidad Experimentar
Variables de |la habilidad de “experimentar” por muestras
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Tomado de Perfiles STEM: Explorando la Innovacion con Equidad de Geénero,

Universidad Técnica Federico Santa Maria y Transforme, 2023.

Finalmente, la habilidad Asociar se compone de las variables expuestas en la figura 11;
razonamiento logico, aprendizaje del feedback, razonamiento numérico, extraversion y resolucion
de problemas. En donde la muestra STEM de la USM destaca positivamente en la primera, tercera

y ultima variable.

Figura 11

Comparacion de Puntuaciones de Variables Pertenecientes a Habilidad Asociar
Variables de la habilidad de “asociar” por muestras
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Tomado de Perfiles STEM: Explorando la Innovacion con Equidad de Género,

Universidad Técnica Federico Santa Maria y Transforme, 2023.

En conclusion, la muestra de la USM destaca positivamente respecto a la de Transforme y
GenomaWork en todos los tipos de razonamiento, resolucion de problemas, capacidad de
planificacion y capacidad de realizar varias tareas a la vez. Sin embargo, en el aspecto negativo,
presenta brechas significativas con respecto a la apertura a la experiencia, disposicion al riesgo,

creatividad, entusiasmo, flexibilidad, audacia social y curiosidad (USM-Transforme, 2023). La
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brecha mas preocupante es en la capacidad de conectar ampliamente, ya que la mayoria de las
variables que componen dicha habilidad, reciben puntuaciones muy por debajo del promedio de la
muestra de Transforme, lo cual debe ser mejorado para fomentar una mayor innovacion y

colaboracion efectiva en la muestra STEM.

3.5 Creatividad

La creatividad se define como la capacidad de generar ideas nuevas y Utiles, tanto a nivel
personal como en equipo. Implica la generacién de ideas no solo novedosas, sino que también,
ideas que tienen valor y aplicabilidad en el contexto que se desarrollan (Anderson et al., 2014). La
creatividad consta de tres componentes principales, la experiencia que posee el individuo,
considerando tanto su conocimiento como sus habilidades, el pensamiento flexible e imaginativo
al ser capaz de ver la realidad de nuevas y diferentes maneras, y también, la motivacion intrinseca,
es decir, el impulso de realizar algo porque resulta interesante, satisfactorio o personalmente
desafiante (Anderson et al., 2014). Por otro lado, Villegas (2008) plantea que la actividad creativa
es de caracter transformador, ya que, la persona creadora se nutre de su entorno, toma la
informacidn necesaria, la reorganiza adecuandola a su situacion particular y asi, logra una
transformacion novedosa. Es asi, que la creatividad puede ser entendida como un proceso que Si
bien, es desarrollado por un individuo, necesita de la interaccion y socializacion con el medio y el

contexto para lograr estimularla (Cuadros et al., 2012).

3.5.1 Relacion Entre la Innovacién y la Creatividad

La creatividad entendida como la capacidad de generar ideas nuevas y valiosas, y la
innovacion definida como la aplicacion de nuevas ideas para desarrollar productos, procesos o
servicios que aporten valor, mantienen una relacion de interdependencia (Pérez, 2009). La

creatividad proporciona las ideas necesarias, mientras que la innovacion se encarga de
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implementarlas y convertirlas en una realidad, por ende, ambos conceptos son parte del mismo
proceso, siendo la generacién y la implementacion de ideas, etapas clave para un desempefio
exitoso en una organizacion (Anderson et al., 2014). Sin un proceso creativo, no puede haber
innovacion; y sin innovacion, las ideas creativas pueden quedarse sélo en el &mbito tedrico sin una
aplicacion préactica efectiva. Es asi, como Leonard y Barton (2013) reafirman esta idea de
interdependencia al considerar la creatividad como el motor que impulsa la innovacién, pues
afirman que, sin una fuente de ideas frescas y originales, las organizaciones no pueden innovar de
manera efectiva. Ademas, los autores mencionan que si bien, las ideas creativas pueden surgir de
diversas fuentes, como analisis de mercado, resolucién de problemas cotidianos, colaboracion
interdisciplinaria, entre otros, estas ideas solo cobran un verdadero valor cuando se transforman

en productos servicios 0 procesos innovadores.

3.5.2 Design Thinking
El Design Thinking o Pensamiento de Disefio traducido al espafiol, consiste en una
metodologia innovadora centrada en el usuario que busca solucionar problemas complejos de

manera creativa y eficiente. En especifico, se trata de:

Una manera de resolver problemas reduciendo riesgos y aumentando las posibilidades de
éxito. Empieza centrandose en las necesidades humanas y a partir de ahi, observa, crea
prototipos y los prueba, consigue conectar conocimientos de diversas disciplinas para llegar
a una solucion humanamente deseable, técnicamente viable y econdmicamente rentable

(Serrano y Blazquez, 2015).

Se dice también, que consiste en un proceso participativo, donde se fomenta la creatividad

y la toma de decisiones. Siendo una de las bases de esta metodologia, el considerar que las buenas
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ideas surgen de un proceso creativo participativo, donde todas las partes relacionadas con el

contexto colaboran en la busqueda de soluciones (Serrano y Blazquez, 2015).

El Pensamiento de Disefio se relaciona directamente con el Pensamiento Creativo, pues
ambos ayudan al desarrollo de nuevos conceptos, generando nuevas combinaciones de ideas para
cubrir una necesidad. Es mas, es posible encontrar similitudes en las acciones de personas que
desarrollan estos pensamientos. Una persona que emplea el Pensamiento de Disefio a diario tendra
que cuestionarse de manera constante, incluyendo ciertos puntos que se consideran mas
establecidos con el fin de mejorarlos; lo cual es exactamente lo que hace una persona que es
creativa al crear cosas que anteriormente no existian. Otras caracteristicas que comparten el
Pensamiento de Disefio con el Creativo son la originalidad, flexibilidad y la elaboracion particular,
siendo éstas fundamentales para la habilidad de reformular ideas, lo cual es esencial para estos

pensamientos (Serrano y Blazquez, 2015).

Por otro lado, también es posible encontrar una relacién entre el Pensamiento de Disefio y
el proceso de innovacidn. En particular, tal como indica Rey (2009) son al menos seis los puntos
que el Pensamiento de Disefio aporta como novedad para un proceso de innovacién. En primer
lugar, se tiene la Empatia y Observacion. Tim Brown, el considerado creador del Design Thinking
plantea que la mirada humana es esencial en un proceso de innovacion, y el Pensamiento de Disefio
comprende a profundidad las expectativas de los consumidores con respecto a un determinado
producto o servicio precisamente mediante la observacion de los detalles y la dimension
emocional. En segundo lugar, se tiene la Imaginacion y Pensamiento Critico, ya que, ser un
Pensador de Disefio implica tener una predisposicion a cuestionarse todo, y a su vez, permite
generar muchas ideas incluyendo ideas basicas y malas, ya que, para dar lugar a una innovacion

transformadora, los participantes no deben conocer todas las respuestas, para que innovar no sea
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dificil. En tercer lugar, se tiene la Creatividad dentro de las restricciones, pues un Pensador de
Diserio utiliza y emplea la creatividad solo hasta donde la realidad se lo permite, gestionando de
manera apropiada cualquier limitacion existente. Luego, en cuarto lugar, se tiene la
Experimentacion y creacion de prototipos, pues aquel que desarrolla el Pensamiento de Disefio,
no solo genera ideas, sino que también las lleva a la practica buscando mecanismos que le permita
testear y medirlas, con el fin de verificar que en realidad funcionan. En quinto lugar, se tiene la
Multidisciplinariedad y trabajo en equipo, ya que un Pensador de Disefio formara parte de un
equipo multidisciplinario para resolver todo tipo de problemas que se presenten en el camino.
Finalmente, se tiene el Pensamiento Integrador, el cual se trata de observar e interpretar la
experiencia de manera global, como un todo, con el fin de captar la experiencia completa del

usuario y ser capaz de estudiarla en un contexto amplio.

Esta metodologia se basa en cinco fases fundamentales que se describen a continuacion:

3.5.2.1 Empatizar. En esta primera fase, los pensadores de disefio se sumergen en la
experiencia de los usuarios finales observando tanto al usuario como a las circunstancias alrededor
del producto, con foco en las necesidades humanas. Para desarrollar la empatia se realizan
entrevistas para capturar lo que el usuario dice, piensa y siente a través de sus respuestas y la

observacion externa (Serrano y Blazquez, 2015).

3.5.2.2 Definir. Esta etapa lleva a considerar todas las alternativas posibles de solucién al
problema, pues se sintetizan los datos obtenidos en la fase de empatia para ser capaces luego de

definir y estructurar el problema principal que se desea resolver (Serrano y Blazquez, 2015).

3.5.2.3 ldear. Se crean y evalian conceptos que puedan resolver el problema definido,

generando multiples ideas y soluciones potenciales que no deben ser juzgadas tempranamente,
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fomentando la creatividad para explorar todas las posibles direcciones. En esta etapa se expresa el
pensamiento con herramientas visuales como bocetos, diagramas y notas para aclarar conceptos

(Serrano y Blazquez, 2015).

3.5.2.4 Prototipar. Las mejores ideas que resulten de la fase anterior se convierten en
prototipos tangibles. El producto o servicio se puede construir en base a bocetos, maquetas o
modelos de espuma, sin embargo, no con los materiales finales, pues se espera que el proceso de
volver las ideas tangibles sea lo mas rapido posible, para que tan pronto como se pueda se evallen,

se re definan en caso de ser necesario y se seleccione la mejor (Serrano y Blazquez, 2015).

3.5.25 Testear. Se prueban los prototipos con los usuarios reales para obtener
retroalimentacion directa. Este ciclo se repite las veces necesarias hasta tener mas informacion del
usuario, con el fin de modificar en multiples iteraciones el prototipo generado hasta obtener a

través de constantes mejoras su disefio final (Serrano y Blazquez, 2015).

3.5.3 My Creative Types

La herramienta “My Creative Types” es una herramienta interactiva creada por Adobe
Create Magazine, la cual permite que las personas descubran y exploren su tipo de creatividad. Se
basa en investigaciones psicologicas, y a través de un test en linea con quince preguntas, se evaltan
los habitos y tendencias basicas de las personas, considerando como piensan, como actdan y como
ven el mundo, para asi identificar y asociar al encuestado con su tipo creativo. A partir del tipo
creativo identificado, el encuestado sera capaz de comprender mejor sus motivaciones, ademas de
saber como maximizar sus dones naturales y afrontar sus retos. Es posible que para una misma
persona se obtenga como resultado distintos tipos creativos al pasar el tiempo, ya que, en distintos
momentos de la vida se puede potenciar un tipo creativo mas que otro, pero todas las personas

creativas presentan un poco de los ocho tipos creativos en su interior (Adobe Create, s.f.).
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3.5.3.1 Artista. Su fortaleza creativa es la capacidad para dar vida a ideas y conceptos,
mientras que, por otro lado, su potencial no explotado es convertirse totalmente intrépido en su
expresion. Siente necesidad de crear para sentirse vivo, es impulsado por una abundancia de ideas
y visiones, lo cual lo motiva a expresarse y transformar su entorno. Se mueve en la interseccién
entre el mundo interno y el externo, creando obras que impactan profundamente a los demas e
inspiran nuevas formas de ver el mundo. Tiene una fuerte orientacion estética y deseos de un
entorno bien disefiado, lo cual lo lleva a trabajar mejor en solitario, valorando la independencia
para seguir sus propios impulsos creativos. Se enfrenta al desafio de superar bloqueos creativos
derivados de su naturaleza emocional, y si bien, también se enfrenta al miedo y la duda, aprende a
convertirlos en alisados que le orientan hacia la grandeza creativa. Su colaborador ideal es el
Productor, ya que, al trabajar juntos cuentan con la vision y el empuje necesario para manifestar
ideas a gran escala. El Productor es quién ayuda a amplificar el impacto que podria ocasionar el

Acrtista y lo impulsa a lograr alcanzar la meta con sus proyectos (Adobe Create, s.f.).

3.5.3.2 Pensador. Su fortaleza creativa es la curiosidad intelectual y su capacidad para
encontrar y crear significado, mientras que, por otro lado, su potencial no explotado es ser capaz
de unir la teoria y la préactica, aplicando sus ideas en la vida real. Para el pensador, sélo una vida
examinada es realmente valiosa. Es impulsado por una insaciable curiosidad intelectual,
convirtiendo la basqueda de conocimiento en una mision de toda la vida. Su mente esta en
constante actividad, con un constante flujo de preguntas y de pensamientos abstractos. Sus
mayores dones son su asombro y profundidad perceptiva, que permiten que observe el panorama
general y el significado profundo de cualquier situacion. Por otro lado, dado que sus mayores
desafios son salir de sus pensamientos y equilibrar la teoria con la practica, debe luchar con quedar

atrapado en conceptos y abstracciones. Su colaborador ideal es el Aventurero, ya que, son el
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complemento perfecto a su naturaleza de caracter introspectiva y analitica. El Aventurero es quien
con su espiritu y motivacion, le recuerdan al Pensador que debe abrazar las alegrias de la creacion

y no tener miedo de involucrarse mas en el proceso (Adobe Create, s.f.).

3.5.3.3 Aventurero. Su fortaleza creativa es los altos niveles que presenta de energia
creativa, espiritu de curiosidad y juego, mientras que, por otro lado, su potencial no explotado es
tener la capacidad de comprometerse a desarrollar una habilidad o proyecto particular. Su
apasionada busqueda creativa y su curiosidad sin fin son impredecibles. Presenta altos niveles de
energia y entusiasmo ilimitado, gracias a lo cual, se inspira facilmente y esta dispuesto a seguir
sus fascinaciones adonde sea que lo lleven. No se conforma con solo generar ideas, ya que, siente
una necesidad casi compulsiva de llevarlas a cabo. Su abundante energia los impulsa a explorar
diversos intereses, pasatiempos y proyectos artisticos, desarrollando experiencia en varias areas a
lo largo de su vida. Necesitan liberar su energia regularmente, de lo contrario, pueden sentirse
frustrados y sin rumbo. Encontrar salidas creativas satisfactorias y comprometerse con ellas es
crucial. Su colaborador ideal es el Artista, ya que, juntos se potencian para explorar nuevos
horizontes creativos. El Artista con su conexion profunda con fuentes de inspiracién, permite que

el Aventurero se inspire y dirija su espiritu hacia viajes de autoexploracion (Adobe Create, s.f.).

3.5.3.4 Fabricante. Su fortaleza creativa es su capacidad de enfoque y dedicacién, lo cual
es crucial para alcanzar niveles de maestria, mientras que, por otro lado, su potencial no explotado
es la capacidad de tomar riesgos creativos y también, encontrar alegria y diversion en el proceso.
El fabricante perfecciona el arte de transformar ideas y visiones en formas tridimensionales. Su
labor resulta crucial para la sociedad, ya que, desarrolla sistemas, estructuras, herramientas e
innovaciones esenciales para todos. Constantemente se ocupa de resolver problemas, avanzar en

metas significativas y completar proyectos. Destaca en disefio, artesania, arquitectura y otras areas
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que fusionan arte, negocios y tecnologia. Su motivacion son los resultados tangibles, y si bien,
disfruta de la colaboracion, prefiere trabajar en solitario para enfocarse en su propio proceso
creativo. Comprende el valor de la perseverancia y no teme realizar el trabajo poco glamuroso
necesario para construir algo valioso en el tiempo. Su colaborador ideal es el Visionario, ya que,
su gran capacidad de imaginacién aporta al Fabricante y le permite sofiar a lo grande, imaginando
hasta lo imposible, y a su vez, lo empodera a arriesgarse sin miedo a fracasar para hacerlo realidad

(Adobe Create s.f.).

3.5.3.5 Productor. Su fortaleza creativa es su habilidad de liderazgo y su capacidad de
hacer que las cosas sucedan, mientras que, por otro lado, su potencial no explotado es equilibrar
la productividad con el propdsito. El productor es quien tiene el rol del tipo creativo que ejecuta,
su perfil combina una gran creatividad con realismo y una actitud que permite que las cosas
sucedan. Se enfoca en metas y resultados, sintiéndose orgulloso al implementar ideas, disfrutando
del proceso de creativo al mismo tiempo que maneja los desafios que se presentan en el camino
con calma. Destaca en roles colaborativos y de liderazgo, encargandose de coordinar todo para
completar proyectos. Enfrenta su mayor desafio de conectar su productividad con un propdsito
mas profundo, utilizando su intuicion como guia para alcanzar sus verdaderas profundidades
creativas. Su colaborador ideal es el Sofiador, ya que, es quien le recuerda que la inspiracion no
tiene limites realmente, y a su vez, se encargan de encender su imaginacion, inspirandolos a pensar

en grande (Adobe Create, s.f.).

3.5.3.6 Sofiador. Su fortaleza creativa es su conexion con las emociones, imaginacion,
empatia y sensibilidad, mientras que, por otro lado, su potencial no explotado es utilizar sus suefios
para impulsar la accion en el mundo real. El sofiador percibe el mundo como un escenario de

belleza y misterio, donde en lugar de ver cifras y datos concretos, le da una segunda interpretacion
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a todo lo que observa. Presenta una profunda emocionalidad e intuicion, convirtiéndose en el
idealista y romantico por excelencia. Disfruta de manifestar su mundo interno a través de la
literatura, musica y artes. Expresa emociones universales, de tal modo que conmueve
profundamente a los demas, sin embargo, su mayor desafio es salir de su imaginacion para volver
al presente y realizar acciones metodicas reales. Su colaborador ideal es el Innovador, quien
aterriza el elevador idealismo del Sofiador, con un enfoque en soluciones pragmaticas. Puede

inspirarlo para aplicar su imaginacion al cambio en el mundo real (Adobe Create, s.f.).

3.5.3.7 Innovador. Su fortaleza creativa es la capacidad para generar nuevas ideas y
soluciones innovadoras, mientras que, por otro lado, su potencial no explotado es dominar el arte
de ejecutar ideas. El innovador observa y evalta el mundo a través del prisma de las posibilidades
y el progreso, enfocandose tanto en los problemas como en las soluciones. Se siente auténtico al
utilizar su intelecto y creatividad para resolver desafios y concebir nuevas y mejoradas formas de
hacer las cosas. Analiza constantemente las estructuras y sistemas que lo rodean en busca de
oportunidades para avanzar. Si bien el cambio asusta a la mayoria de las personas, para el
Innovador resulta ser combustible de su creatividad. Su propoésito es iluminar el camino hacia el
futuro y ayudar a los deméas a adaptarse y prosperar en tiempos de transformacion rapida e
impredecible. Naturalmente se inclina a asumir riesgos, ya que tiene un deseo insaciable de
explorar lo desconocido y expandir fronteras, destacandose en la bdsqueda de cambios
significativos y mejoras a gran escala. Su colaborador ideal es el Fabricante, ya que le recuerda al
Innovador que ir paso a paso resulta ser una estrategia creativa mucho mas eficaz que entregar

todo el esfuerzo y energias en apresurarse demasiado por llegar hasta la meta (Adobe Create, s.f.).

3.5.3.8 Visionario. Su fortaleza creativa es poseer un pleno de grandes ideas y su capacidad

para ver potencial y posibilidades en todas partes, mientras que, por otro lado, su potencial no



50

explotado es utilizar sus visiones para impulsar una accion diaria consistente. El visionario se
mueve en un mundo de infinitas posibilidades, siempre imaginando como podrian ser las cosas.
Es motivado por superar los limites impuestos por sus propias creencias. Su naturaleza
introspectiva y curiosa se equilibra con un deseo de contribuir a la sociedad, y su carisma le permite
compartir y generar comunidades en torno a valores compartidos. Debe enfrentarse al gran desafio
de evitar quedarse en la fase de sofiar y en su lugar, tomar acciones dia a dia que sean consistentes
para hacer realidad el futuro que visualiza. Su colaborador ideal es el Pensador, quien le permite
enfocar su trabajo creativo con fundamento y racionalidad, ademas, con su percepcion profunda y
su intelecto inquisitivo, le aportan una claridad poderosa que puede hacer que sus visiones tengan

mayor nitidez (Adobe Create, s.f.).
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4. Metodologia

4.1 Metodologia de Trabajo en el Médulo

El médulo piloto de innovacion dentro del curso Introduccion a la Ingenieria en el paralelo
103 del semestre 2024-1 tiene una duracion de siete semanas, lo que es equivalente a 14 clases,
debido a que el paralelo tiene dos clases por semana, los dias miércoles y jueves. Durante este
periodo se ensefia a los estudiantes sobre las cinco principales etapas del Design Thinking, a modo
de que ellos sean capaces de entender qué es la innovacion, al mismo tiempo que comprenden y

aplican un método que utiliza la innovacion como motor principal.

En la primera semana del modulo se presenta el concepto de innovacion, abordando tanto
su definicién como también sus particularidades y las razones por las cuales es un tpico relevante
a tratar en la actualidad en el entorno laboral y social. Esto se hace a modo de introduccion en la
primera clase de la semana, mientras que al siguiente dia, si bien se abordan algunas definiciones,
es dicha clase, la sesién en donde se arman los grupos de trabajo para el resto del médulo, segin
como se detalla méas adelante en la Metodologia de Formacion de los Equipos. Estos equipos son
los equipos de trabajo a conservar durante todo el médulo de innovacion, por ende, es bajo esta
configuraciéon de equipos que se aborda la elaboracién de un proyecto que responda a una
problematica, necesidad u oportunidad identificada en algiin grupo humano en particular, que
guarde relacion con uno de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Organizacion de
Naciones Unidas (ONU) propuestos en la clase por el profesor del curso, los cuales corresponden
a: “Fin de la pobreza”, “Salud y bienestar”, “Educacion de calidad”, “Igualdad de género”, “Agua

limpia y saneamiento”, “Ciudades y comunidades sostenibles” y “Accién por el clima”.

Luego, a partir de la segunda semana comienzan las sesiones de trabajo como tal para las

tematicas de proyecto de cada uno de los equipos. Para esto, se destina una semana por cada una
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de las cinco etapas de Design Thinking que se abordan, donde en la primera sesion de cada semana,
se entrega una vision general de la etapa del Design Thinking en la cual se trabaja, y a su vez, las
principales técnicas para el desarrollo de dicha etapa. Mientras que, en la segunda sesion de cada
semana, los equipos deben llevar a la préactica lo aprendido previamente, ya sea mediante la
elaboracion de las herramientas a utilizar posteriormente para un desarrollo 6ptimo de los objetivos
de cada una de las etapas aplicadas a sus proyectos, o bien, mediante el desarrollo de actividades
y competencias propias de la etapa que se esta abordando en la relacién con sus proyectos. Desde
la segunda hasta la quinta semana se utiliza esta metodologia de trabajo, abarcando las etapas de
Empatizar, Definir, Idear y Prototipar, mientras que, en la sexta semana se utiliza una sesion de
clases para la etapa de Testear y la otra sesion, para Reflexionar mediante la construccién de un
modelo de negocios de la propuesta de solucion de cada proyecto, a modo de sintetizar el

aprendizaje a través de las etapas de Design Thinking.

Finalmente, en la séptima y ultima semana del médulo, cada equipo debe presentar un Pitch
sobre sus respectivos proyectos simulando que los posibles clientes son el resto de los estudiantes
en la audiencia. Es a partir de esta presentacion que posteriormente se realiza la Coevaluacion

entre equipos como método de evaluacion.

4.1.1 Formacién de los Equipos

En la clase de formacion de equipos, los estudiantes realizan el test de “My Creative Types”
de Adobe Create en la sala de clases, siendo guiados por el profesor del curso. Durante el proceso,
el profesor lee en voz alta cada pregunta con sus respectivas opciones de respuestas, asegurandose
que todos los estudiantes comprendan claramente el contenido y puedan responder de manera
informada el test en linea a través de sus dispositivos mdviles. Esta dindmica facilita un entorno

colaborativo y estructurado, permitiendo que los estudiantes se concentren en el test y sean capaces
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de identificar con precision su perfil creativo, pues posterior a esto, se espera que los equipos de
trabajo estén compuestos por integrantes con distintos tipos creativos que se complementen entre

si segun las parejas de colaboradores ideales establecidas por Adobe Create.

Para la formacién de los equipos, se implementa un sistema de identificacion segun sexo
bioldgico utilizando notas adhesivas de colores, lo cual facilita un proceso de seleccion basado en
los perfiles creativos de los participantes, y a su vez, facilita la priorizacion de contar con la
presencia de al menos una mujer en cada equipo. A cada estudiante se le entrega una nota adhesiva
de color especifico: rosado para las mujeres y verde para los hombres. En dichas notas adhesivas,
cada estudiante debia escribir en la parte visible el tipo creativo que obtuvieron luego de realizar
el test, y en la parte no visible, es decir, en el lado trasero de la nota, su nombre y apellido. Posterior
a esto, cada estudiante debe pegar su nota adhesiva en la pizarra de la sala de clases de modo que
quede visible sélo el perfil creativo, para luego llevar a cabo una dinamica para la formacién de

los equipos.

Se forman ocho equipos, cinco de ellos con cinco estudiantes y los otros tres equipos con
solo cuatro estudiantes. Procurando seguir un enfoque de género para el desarrollo del trabajo en
equipo, se prioriza que en cada equipo pueda incorporarse al menos una mujer, por lo que, en
primer lugar se asigna al azar una mujer para cada uno de los ocho equipos que se deben formar.
Luego, la primera integrante de cada uno de los equipos, en base a su perfil creativo, debe elegir a
otra mujer que posea el perfil creativo que complementa al suyo propio, es decir, su colaborador
ideal. Se esperaba que cada equipo contara con al menos dos integrantes mujer, pero dado que sélo
hay trece mujeres en total en el curso, en solo los primeros cinco equipos se logra esto, por ende,
en los dltimos tres equipos, la primera integrante debe elegir a su colaborador ideal siendo un

hombre. A continuacion, el ultimo miembro incorporado al equipo debe elegir a otro integrante
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que posea el perfil de su colaborador ideal, y en caso de no haber disponible algln estudiante con
dicho perfil creativo, entonces debe elegir a cualquier otro. Esto se repite sucesivas ocasiones hasta

completar el namero total indicado de integrantes por equipo.

4.2 Metodologia de Evaluacion

En el presente apartado se detalla el enfoque integral empleado para evaluar el desempefio
y percepcion de los estudiantes del modulo de innovacion, implementando tres tipos de
evaluaciones complementarias, una autoevaluacién que permite a los participantes reflexionar
sobre su trabajo personal, una coevaluacion entre grupos facilitando un intercambio critico y
empaético de opiniones entre pares, y finalmente, una evaluacién externa que aporta una perspectiva

objetiva y especializada.

4.2.1 Autoevaluacion

Con el fin de evaluar el progreso personal y grupal en la competencia transversal sello
(CTS) de Innovacién y Emprendimiento de la Universidad Técnica Federico Santa Maria segun la
percepcion personal de cada uno de los estudiantes, se crea un instrumento de autoevaluacion en
donde cada estudiante revisa y analiza de manera critica su propio rendimiento en las afirmaciones
presentadas en el cuestionario. Se realiza una autoevaluacion para cada una de las etapas de Design
Thinking trabajadas en el curso de Introduccién a la Ingenieria, es decir, cada estudiante debe
realizar cinco autoevaluaciones en total, siendo realizada cada una en la tltima clase de cada etapa

respectiva. Estas autoevaluaciones se llevan a cabo mediante la plataforma Google Forms.

Para construir el instrumento, se toma en consideracion el Modelo de Evaluaciéon de
Competencias Transversales Sello — USM elaborado por la Direccion de Ensefianza y Aprendizaje
de la Universidad. En especifico, el cuestionario se basa en la rubrica para evaluar la competencia

de Innovacion y Emprendimiento en su Nivel Inicial, el cual establece que el estudiante debe ser
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capaz de “Aplicar estrategias creativas, integrando conocimientos y habilidades propias como de
sus pares para generar propuestas divergentes a situaciones dadas” (DEA USM, s.f.). La rubrica
entrega cuatro indicadores que permiten medir el desempefio de los estudiantes en cuanto a lo que
se espera que sean capaces de realizar en este nivel inicial. Los cuatro indicadores con sus

respectivos niveles de desempefio son los que se muestran en la figura 12 a continuacion.

Figura 12

Indicadores de Desempefio para CTS de Innovacion y Emprendimiento en Nivel Inicial

Indicadores Indicadores de desempeiio

Interpreta una Interpreta la Interpreta en base ntarpreta en base | Interpreta una
situacién en base | situacion sin ainfarmacién a informacian situacian en base
a infoermacion alcanzar a Qenera a informacidn
especifica. comprenderla, aprowirnandose a especifica

mastrando una 2 Siluacion real,

COMPrenskan

parcial de la

situacion
Utiliza estrategias | Aborda [a situacdn | Emplea algunas Emplea algunas Litiliza estrategias
creativas para dada sin utilizar estrateqias estrateias creativas para
abordar la alguna estrategia para abaordar la creativas para ak rla
situacion dada. especifica. ' ; abordar la situacian dada

situaciin dada.

Genera Gerera propuestas | Genera propuestas | Genera propusstas | Genera propuestas
propuestas poco novedasas poc niovedosas novedosas de I
novedosas en de manera an conjunto can rmanera individual. | conjunta con
conjunto con indmsidual. SUS pares SUS PAres Comao
SUS pares como resultado de un
resultado de un pracess cognitiva
proceso cognitivo creativo.
creativo.
Considera en Sus propuestas Considera Considera en
sus propuestas aplicabilidad en S5 propuestas
aplicabilidad y forma parcial en aplicatailiclad y
efecto positivo en us fecto @ positive en
el entorno. [

Tomado de Modelo de Evaluacion de Competencias Transversales Sello — USM, Direccion

de Ensefianza y Aprendizaje Universidad Técnica Federico Santa Maria, s.f.
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A partir de esto, se crean subdimensiones para cada uno de los indicadores, con el fin de

comprender todo lo que se espera que el estudiante sea capaz de hacer. Luego, para cada una de

las subdimensiones se establece al menos una afirmacion que deberd ser respondida

posteriormente por el estudiante en la autoevaluacion. En la tabla 1 expuesta a continuacion se

muestra lo mencionado, considerando que los indicadores de las CTS corresponden a la siguiente

enumeracion: (1) Interpreta una situacion en base a informacion especifica, (2) Utiliza estrategias

creativas para abordar la situacion dada, (3) Genera propuestas novedosas en conjunto con sus

pares como resultado de un proceso cognitivo creativo, (4) Considera en sus propuestas

aplicabilidad y efecto positivo en el entorno.

Tabla 1.

Afirmaciones de la Autoevaluacién del Médulo Piloto de Innovacion

INDICADOR 2 2
# DE LA CTS SUBDIMENSION ENUNCIADO AFIRMACION
Comprendi el contexto en el que se
., desenvuelve el tema de mi proyecto de
Comprension . e . -
1 1 Design Thinking, identificando aspectos
contextual P
claves y como influyen en el desarrollo de
posibles soluciones.
Comprendi como se relacionan los
5 1 Comprensién conceptos de la etapa de Empatizar /
contextual Definir / Idear / Prototipar / Testear en el
contexto de mi proyecto grupal.
Respaldé mis argumentos con el equipo
Anélisis de utilizando informacion proveniente de
3 1 : h : > .
informacién fuentes confiables o adquirida a través del
trabajo en terreno.
Reconozco que comprender plenamente
4 1 Empatia coémo se siente alguien en una situacion que
no he vivido puede resultar desafiante.
Me esfuerzo por desarrollar mi capacidad
5 1 Empatia empaética a través del didlogo abierto y la

disposicion  para aprender de las
experiencias de los demas.
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Me dieron ganas de investigar mas acerca

6 Curiosidad del tema de la etapa de Empatizar / Definir
/ Idear / Prototipar / Testear.
7 Mentalidad abierta Mantuve una gctltud receptiva para
enfrentar el desafio de la clase.
Aproveché al méximo la oportunidad de
8 Mentalidad abierta poner en practica las herramientas de
disefo.
9 Autoconfianza Siento que tengo mejores herramientas
para enfrentar nuevos desafios.
Respecto a la etapa de Empatizar / Definir
/ Idear / Prototipar / Testear, los
10 Autoconfianza conocimientos adquiridos fortalecen mi
autoconfianza para prosperar en diversos
entornos laborales.
Mantuve una actitud propositiva durante la
11 Ideacion gctlwdad, aportg en el equipo diversas
ideas que desafian el estatus quo o los
conceptos tradicionales.
12 Ideacion Senti seguridad para proponer ideas.
Para proponer ideas, relacioné conceptos,
13 Ideacién experiencias de vida o conocimientos
provenientes de otras areas.
. Pude exponer adecuadamente mis ideas a
Presentacion de . - :
14 ideas mis comparfieros de equipo o al resto del
curso.
. Al plantear mis ideas, intenté acentuar con
Presentacion de . . .
15 . mi tono de voz lo que me parecia mas
ideas.
relevante.
Probé nuevas ideas o enfoques, buscando
16 Experimentacion ~ mejorar continuamente la solucién que con
mi equipo proponemos.
17 Trabajo en equipo Me_sentl como_do(a) y acogido(a) en mi
equipo de trabajo.
18 Trabajo en equipo Colaboré con mi equipo de trabajo para
completar el desafio de la clase.
. . Me senti responsable de los resultados que
19 Trabajo en equipo - .
obtuvimos con el equipo.
Las ideas o soluciones que propone el
Relevancia equipo se alinean con el desafio que
20 )
contextual plantea el curso y con las necesidades del
publico objetivo.
Las ideas o soluciones que propone el
21 Viabilidad practica equipo consideran criterios de factibilidad

qgue aseguren su implementacion. Por
ejemplo, capacidad de los integrantes del
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equipo, costo del proyecto o tecnologias
disponibles.

Las ideas o soluciones que propone el
equipo contribuyen al desarrollo sostenible
de largo plazo, considerando aspectos

22 4 Sostenibilidad . . :
ambientales, economicos y sociales, y
evitando impactos negativos 0 no
deseados.

Las ideas o soluciones que propone el

23 4 Impacto positivo equipo buscan maximizar los beneficios

del publico objetivo y minimizar los
posibles riesgos o efectos negativos.

Nota. La primera columna indica el numero de pregunta con el cual se identifica la
afirmacion en las autoevaluaciones. Tomado de Autoevaluacion Curso DT, Introduccién a

la Ingenieria, por M. Garate y P. Aguila, 2024.

Es asi, que para las etapas de Empatizar y Definir se incluye en las respectivas
autoevaluaciones, solo hasta la afirmacion nimero 10, evaluando Gnicamente los indicadores 1y
2 de la Rabrica de Indicadores de Desempefio para CTS de Innovacion y Emprendimiento en Nivel
Inicial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, los cuales corresponden a interpretar una
situacion en base a informacidn especifica y utilizar estrategias creativas para abordar la situacion
dada (DEA USM, s.f.). Abarcando las subdimensiones de comprension contextual, analisis de
informacion, empatia, curiosidad, mentalidad abierta y autoconfianza. Esto debido a que sélo son
aquellas competencias las que se han desarrollado hasta dicho momento, posterior al estudio y

aplicacion de las primeras dos etapas de Design Thinking.

Por otro lado, para las etapas de Idear, Prototipar y Testear se incluyen en las respectivas
autoevaluaciones todas las afirmaciones planteadas en la tabla 1, evaluando los cuatro indicadores
de la Rabrica de Indicadores de Desempefio para CTS de Innovacion y Emprendimiento en Nivel

Inicial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, considerando los dos indicadores
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mencionados anteriormente para las primeras dos etapas, y también en esta ocasion se considera
que los estudiantes autoevallen su capacidad de generar propuestas novedosas en conjunto con
sus pares como resultado de un proceso cognitivo creativo y ademas, su capacidad de considerar
en sus propuestas aplicabilidad y efecto positivo en el entorno (DEA USM, s.f.). Abarcando las
subdimensiones de comprension contextual, andlisis de informacion, empatia, curiosidad,
mentalidad abierta, autoconfianza, ideacion, presentacion de ideas, experimentacion, trabajo en
equipo, relevancia contextual, viabilidad practica, sostenibilidad e impacto positivo, pues al haber
estudiado y aplicado las cinco principales etapas del Design Thinking se espera abarcar la totalidad
de estos puntos, estimulando y desarrollando la CTS de Innovacién y Emprendimiento en los

estudiantes.

Cada una de las afirmaciones dispuestas para que los estudiantes realicen una evaluacion
sobre su desempefio personal puede ser respondida con cuatro posibles respuestas, las cuales
corresponden a una escala Likert de acuerdo, donde las posibles respuestas son: “En desacuerdo”,
“No estoy seguro”, “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”. Esta escala se disefia con cuatro
opciones con el fin de realizar una analogia a los cuatro niveles de los indicadores de desempefio

contenidos en la rabrica de la CTS de Innovacion y Emprendimiento expuestos en la Figura 12.

4.2.2 Coevaluacion

Tal como se menciona en la Metodologia de Trabajo en el Mddulo, en la Gltima sesion del
modulo con el fin de evaluar el progreso grupal y la percepcion entre equipos de trabajo en la
competencia transversal sello (CTS) de Innovacion y Emprendimiento de la Universidad Técnica
Federico Santa Maria, se realiza una coevaluacion donde cada uno de los estudiantes que no

pertenecen al grupo que presenta el Pitch sobre su proyecto, debe evaluar el desempefio del grupo
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expositor. Esto se realiza a traveés de la herramienta expuesta en la figura 13, la cual utiliza las

afirmaciones desde la 20 a la 23 de la autoevaluacion expuesta en la tabla 1.

Figura 13

Instrumento de Coevaluacién Pitch del Mddulo Piloto de Innovacion

COEVALUACION PITCH

1. Mombre y Apellido
2. RutoRol
3. N° de su equipo de trabajo

4. Instrucciones: Escuche atentamente las presentaciones de los proyectos de sus compafieros. A continuacion, evalie el desemperio del equipo
utilizando los descriptores que se presentan en la tabla. Para cada uno, asigne un numere del 1 al 4, segin el siguiente criterio:
(4): Totalmente de acuerdo; (3): De acuerdo. (2): No estoy seguro; (1): En Desacuerdo.

Descriptor Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4 Equipo 5 Equipo & Equipo 7 Equipo 8
La solucidn que propone el eguipo
se alinea con el desafio que
plantean y con las necesidades del
publico objstivo.
La solucion que propone el eguipo
considera criterios de factipilidad
gue aseguren su implementacion.
Por ejemplo, capacidad de los
integrantes del eguipo, costo del
proyecto o tecnologias disponibles.
La solucion que propone el eguipo
contribuye al desarrgllo sostenible
de largo plazo, considerando
aspactos ambientales, econdmicos
y sociales.
Las ideas o soluciones gue propone
el equipo buscan maximizar los
beneficios del publico objetiva y
minimizar posibles riesgos o
efectos Nesatives.

Tomado de Coevaluaciéon Pitch — Mddulo Piloto de Innovacién, Introduccion a la

Ingenieria, por M. Garate y P. Aguila, 2024.

A través de esta coevaluacion, cada estudiante revisa y analiza de manera critica, pero a su
vez desde la empatia de haber atravesado el mismo proceso, el rendimiento de los otros equipos
distintos al propio. Esto se lleva a cabo en la ultima sesion del modulo piloto de innovacién, luego
de que cada equipo presente su trabajo realizado a través de una presentacion tipo Pitch. Las

respuestas se recopilan de manera fisica en la version impresa de la Figura 13.
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4.2.3 Evaluacion Externa

Durante la extension del mddulo, los profesores encargados de impartir el curso y también
el mddulo piloto de innovacion evalGan el comportamiento y desempefio de los estudiantes a nivel
grupal en cada uno de los indicadores propuestos por la rabrica de la competencia transversal sello
de Innovacion y Emprendimiento en su nivel inicial. Mas aun, se realiza una modificacién en el
indicador 2, el cual originalmente tal como se expone en la Figura 12 propone que el estudiante
“Utiliza estrategias creativas para abordar la situacion dada” (DEA USM, s.f.), sin embargo, dado
que en el modulo se les entregan las herramientas adecuadas a los estudiantes en cada sesion de
trabajo, se modifica el enunciado y ahora propone que el estudiante “Aprovecha las herramientas

creativas para abordar una situacion dada” (Garate y Aguila, 2024).

Esta evaluacion se lleva a cabo para cada una de las etapas de Design Thinking trabajada,
luego de evaluar el comportamiento de los estudiantes a lo largo de la totalidad de las sesiones de
trabajo y considerando los resultados contenidos en la plataforma Miro, donde cada equipo
deposita sus resultados, como, por ejemplo, los prototipos propuestos como solucion a las
problematicas abordadas por cada equipo. Sin embargo, no se evalGan todos los indicadores en
todas las etapas, sino que se evaltan los indicadores segun las etapas en las que se comienzan a
desarrollar las competencias asociadas a los indicadores, es decir, el indicador 1 y 2 se evaltuan
desde la primera etapa de la metodologia, la etapa de Empatizar, evaluandose sélo en las primeras
dos etapas el indicador 1 asociado a interpretar informacidn en base a una situacién en especifico,
y por otro lado, el indicador 2 asociado a aprovechar las herramientas entregadas a lo largo del
maodulo, se evalla a lo largo de las cinco etapas, ya que etapa tras etapa se les entregan diversas
herramientas para un trabajo 6ptimo. Asimismo, los indicadores 3 y 4 asociados a generar

propuestas novedosas en conjunto con sus pares y considerar aplicabilidad en su entorno en las
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propuestas respectivamente, se evallan a lo largo de las tres Gltimas etapas, es decir, desde la etapa

de Idear hasta la etapa de Testear.

Esta evaluacion se realiza con nimeros del 1 al 4, pero en este caso, no corresponde a la
escala Likert de acuerdo, sino que corresponde en cada caso a los niveles de desempefio propuestos

por la rdbrica original de la CTS.

4.3 Metodologia del Estudio

La presente investigacion se realizd bajo un enfoque mixto, donde se integran procesos
tanto cuantitativos como cualitativos para lograr una comprension integral del fenémeno bajo
estudio, en particular para este caso, el impacto del médulo piloto de innovacién en los estudiantes
de la muestra. La investigacion cuantitativa se caracteriza por su capacidad para medir y analizar
fendmenos de manera numérica, proporcionando datos objetivos y generalizables, mientras que la
investigacion cualitativa se enfoca en la comprensién profunda de los significados, contextos y
percepciones a través de la recoleccién de datos no numéricos. Segin Hernandez et al. (2014) la
metodologia mixta es particularmente eficaz cuando se busca una comprension profunda de los
datos numéricos, y en simultdneo, se pretende captar las percepciones subjetivas de los

participantes, maximizando las fortalezas de ambos métodos.

Segun Chen (20006), este enfoque proporciona una “fotografia” mas completa del fenomeno
al permitir que los datos cuantitativos y cualitativos mantengan sus estructuras originales o se
adapten para satisfacer las necesidades del estudio. De este modo, la combinacion de enfoques
asegura una triangulacion de datos, que no solo mejora la validez de los resultados, sino que
también ofrece una vision mas holistica y robusta del problema, aprovechando las fortalezas de

cada enfoque (Johnson et al., 2006).
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Para llevar a cabo la investigacion bajo este método, se utilizan diversas herramientas para
recopilar de manera organizada los datos y también, realizar los anélisis correspondientes. Estas
herramientas principalmente corresponden a Microsoft Excel, que es un programa desarrollado
por Microsoft, el cual es una hoja de calculo ampliamente utilizada para realizar tareas como la
organizacion de datos, creacion de tablas dindmicas y la generacion de graficos simples. Su uso es
comun y recurrente en las investigaciones por su accesibilidad y versatilidad en el analisis
preliminar de datos. Por otro lado, también se utiliza Statistical Package for the Social Sciences
(SPSS), el cual es un software especializado en andlisis estadistico mas avanzado. Este programa
se utiliza en estudios cuantitativos, ya que, permite realizar desde analisis descriptivos hasta
pruebas de hipdtesis y modelado estadistico. Es usado frecuentemente en investigacion social,
educativa y de salud por su capacidad para gestionar grandes bases de datos y ejecutar analisis

complejos (Pallant, 2020).

En el presente estudio se utiliza Excel para la recopilacion y tabulaciéon de datos, esto
debido a que, los resultados obtenidos en la encuesta aplicada para la autoevaluacion en Google
Forms, se descargan en formato de hoja de célculo y a partir de esos resultados se realizan los
analisis pertinentes. Cabe mencionar, que si bien, las respuestas obtenidas en dicha encuesta
corresponden a una escala Likert de acuerdo, donde las posibles respuestas son “En desacuerdo”,
“No estoy seguro”, “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, una vez se obtienen los resultados
en Excel, se transforman en una escala numérica, donde las respuestas pasan a ser “1”, “2”, “3”y
“4” respectivamente. Se utiliza esta herramienta, ademas, para la tabulacion de los datos obtenidos
en la Coevaluacion del médulo, ya que, si bien se aplica dicha evaluacion en formato presencial
en la dltima clase, y se realiza en papel, para un mejor analisis de los resultados, se tabulan y

estudian desde Microsoft Excel.
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De la misma forma, se utiliza Excel para calculos sencillos como lo es el calculo de medias,
desviaciones estandar, frecuencias absolutas y porcentuales. Utilizandose la media para facilitar el
analisis comparativo de los resultados obtenidos en la autoevaluacion entre equipos, entre el
resultado obtenido a nivel individual de los estudiantes y a nivel grupal, y también, entre las
respuestas obtenidas en el nivel inicial del modulo y aquellas obtenidas al final de este. La
desviacion estandar por su parte permite identificar cuanto se desvian las respuestas individuales
de los estudiantes de las respuestas promedio a nivel de equipos de trabajo, y las frecuencias tanto
absolutas como porcentuales permiten realizar analisis descriptivo de los grupos estudiados y
también, la verificacion de las hipotesis propuestas por los profesores del mddulo antes de

iniciarlo.

En lo que respecta a las pruebas efectuadas en SPSS para realizar los analisis requeridos a

lo largo de la investigacidn, se detallan a continuacion.

4.3.1 Prueba de Chi-Cuadrado de Pearson

La prueba de Chi-Cuadrado de Pearson es un procedimiento estadistico utilizado para
determinar si existe una relacion significativa entre dos variables categdricas, siendo
particularmente Gtil para evaluar la independencia o asociacion entre variables en tablas de
contingencia. Para su ejecucion, se considera una hipétesis nula (H,) la cual indica que no existe
relacion entre las variables, y también, una hipoétesis alternativa H,, que indica que si hay
asociacion entre las variables. El valor de la prueba se calcula comparando las frecuencias
observadas con las frecuencias esperadas, y sigue la siguiente férmula, donde O son las frecuencias
observadas y E las frecuencias esperadas (McHugh, 2013).

_(0-E)?

2
x E
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Ademas del calculo del estadistico, se tiene una hipotesis nula y una hipotesis alternativa,
las cuales se aceptan o rechazan segun el p-valor que se obtenga asociado a su comprobacion. A

continuacion, se detallan las hipotesis:
Hy: No hay asociaciéon o relacion significativa entre las dos variables categoricas
Hy: Existe una asociacién o relacion significativa entre las dos variables categoéricas

La hipotesis nula entonces significa que las diferencias observadas en la tabla de
contingencia se deben al azar, y las variables son independientes, mientras que la hipotesis
alternativa implica que las diferencias observadas en la tabla de contingencia no se deben al azar,

y por ende, las variables estan relacionadas.

Para interpretar el resultado, dependera del valor de x? y el p-valor asociado. Donde, para
rechazar la hip6tesis nula, y ser capaz de sugerir que hay una relacion significativa entre las
variables, el p-valor debe ser menor que el nivel de significancia a, el cual tipicamente es 0,05
(Agresti, 2018). Mientras que, por el contrario, si el p-valor resulta ser mayor, no se rechaza la
hipétesis nula, lo que indica que no existe evidencia suficiente para poder concluir que las variables

estan asociadas.

4.3.2 Razon de Verosimilitud

Es una prueba estadistica utilizada para evaluar la relacion entre dos variables categoricas
en tablas de contingencia, basandose en el principio de maxima verosimilitud. Compara la
probabilidad de que los datos observados hayan ocurrido bajo un modelo nulo, el cual asume
independencia entre las variables, con la probabilidad de que los datos se ajusten mejor a un
modelo alternativo, el cual asume dependencia entre las variables. En comparacion con la prueba

de Chi-Cuadrado, la Raz6n de Verosimilitud es especialmente Gtil cuando se trabaja con muestras
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pequefias o con frecuencias esperadas en algunas celdas de la tabla de contingencia con valores
bajos. En esta ocasion, las hipdtesis se plantean de manera similar a las de la prueba Chi-Cuadrado
de Pearson y se utilizan para evaluar la independencia entre dos variables categoricas en una tabla

de contingencia, donde las hipotesis son:

Hy: No existe asociacion significativa entre las dos variables categoricas

H,: Existe una asociacion significativa entre las dos variables categoricas

Al aceptarse la hip6tesis nula, se afirma que las variables son independientes, lo que
significa que la distribucién observada en la tabla se puede explicar inicamente por la distribucion
marginal de cada variable, y por otro lado, la hipotesis alternativa afirma que las variables no son
independientes, lo que implica que la distribucion observada no puede explicarse solo por las

distribuciones marginales, sugiriendo una relacién entre las variables.

La interpretacion de este estadistico es similar a la prueba de Chi-Cuadrado, donde un valor
alto del estadistico, acompafiado de un valor p bajo, menor a 0,05 indica que hay una relacién
significativa entre las variables categoricas y se rechaza la hipétesis nula. Si el valor p es mayor a
0,05 no hay evidencia suficiente para rechazar la independencia entre las variables. Donde las
hip6tesis nula y alternativa que se buscan comprobar corresponden a las siguientes expuestas a

continuacion:

4.3.3 Prueba Exacta de Fisher-Freeman-Halton

La Prueba Exacta de Fisher-Freeman-Halton es una extension de la prueba exacta de
Fisher, que es utilizada para evaluar la independencia entre dos variables categoricas en tablas de
contingencia mayores a 2x2. Esta prueba resulta ser particularmente util cuando los recuentos en

las celdas de la tabla de contingencia son bajos, es decir, inferiores a 5, lo cual hace que otras
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pruebas como la clasica utilizada para esto, la de Chi-Cuadrado, sean inexactas debido a la falta

de precision en su aproximacion asintotica (Ruiz y Pardo, 2012).

Esta prueba al igual que la prueba de Fisher original, no se basa en distribuciones
aproximadas, sino en la numeracion exacta de todas las posibles combinaciones de las frecuencias
observadas, dado el tamafio de muestra y la distribucién marginal de las variables. Debido a este
calculo exacto, la prueba es particularmente adecuada cuando las celdas contienen pocos datos, lo
que la convierte en una opcion fiable cuando el andlisis involucra muestras pequefias o

desequilibrios en la tabla (Martinez et al., 2015).

Para el calculo de este estadistico y su interpretacion, las hipétesis nula y alternativa para

esta prueba son las siguientes:

Hy: No existe asociacion significativa entre las dos variables categoricas

H,: Existe una asociacion significativa entre las dos variables categoricas

Donde la hipotesis nula en otras palabras implica que, las proporciones de una variable son
independientes de las categorias de la otra variable, y por el contrario, la hipétesis alternativa
implica que las proporciones de una variable dependen de las categorias de la otra variable,

sugiriendo una relacion o dependencia entre ellas.

Para su interpretacion, se utiliza el valor p. Donde si el valor de p es menor que 0,05 se
rechaza la hipdtesis nula, lo cual indica que existe una relacion significativa entre las variables.
Mientras que, por otro lado, si el valor de p es mayor que 0,05 no se puede rechazar la hipotesis
nula, lo que implica que no hay evidencia suficiente para afirmar que las variables estan

relacionadas (Pardo y San Martin, 2010).
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4.3.4 Alfa de Cronbach

El Alfa de Cronbach es un coeficiente estadistico utilizado para medir la consistencia
interna de un conjunto de items o preguntas que forman parte de un cuestionario o escala.
Utilizandose este coeficiente principalmente en investigaciones que involucran escalas de
medicion, para determinar hasta qué punto los diversos items miden consistentemente el mismo
constructo o concepto. A nivel general, un valor alto de Alfa de Cronbach indica que los items
estan relacionados entre si, y, por lo tanto, que la escala es confiable (Oviedo y Campo, 2005). Se

calcula con la siguiente formula:

oc=—k 1—201’2
k—1 oF

Donde k es el nimero de items en la escala o cuestionario, o es la varianza de cada item

individual y o es la varianza total de la escala, es decir, de la suma de todos los items.

El coeficiente puede tomar valores entre 0 y 1, a partir de los cuales, segin George y

Mallery (2003), los resultados se interpretan como:

e « > 0,9 : Excelente consistencia interna

e 0,8 <x< 0,9:Buena consistencia interna
e 0,7 <x< 0,8: Aceptable

e 0,6 <x< 0,7:Cuestionable

e < 0,6 : Mala consistencia interna

Un valor de Alfa de Cronbach demasiado alto, es decir, mayor a 0,95 podria indicar una
redundancia excesiva entre los items o preguntas del cuestionario, lo que sugiere que varios items

pueden estar midiendo exactamente lo mismo, lo cual no siempre es deseable (Nunally y Bernstein,
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1994). Asi mismo, otro punto en contra que se puede encontrar es que, si se obtiene un valor bajo
de Alfa de Cronbach, podria indicar que los items no estan suficientemente relacionados o que
miden aspectos diferentes del constructo, lo cual podria requerir una revision de los items 0 una

modificacion del disefio del cuestionar.

4.3.5 Coeficiente de Spearman

El Coeficiente de Correlacion de Spearman es una medida no paramétrica que evalla la
relacion monotona entre dos variables ordinales o entre una variable ordinal y una de razon o de
intervalo. Se basa en los rangos de los datos, lo cual en presencia de distribuciones no normales y
valores atipicos lo hace més robusto que la correlacién de Pearson, que asume una relacion lineal

y requiere que los datos sean aproximadamente normales (Conover, 1999).
Se calcula a partir de los rangos de las observaciones, utilizando la siguiente formula:

6y d?

=1 - —=1
P nn?— 1)

Donde d; es la diferencia entre los rangos de las dos variables para cada observacién y n

corresponde al nimero de observaciones.

Los posibles valores de Spearman varian entre -1 y 1, donde los extremos son 1, -1y 0.

Segun Lehmann (2006), cada uno de ellos indicando lo siguiente:

e p =1, indica una correlacion mondtona perfecta positiva. Es decir, cuando una de las
variables aumenta, la otra también lo hace siempre en la misma direccion

e p= -1, indica una correlacion monotona perfecta negativa. Es decir, cuando una
variable aumenta, la otra disminuye en la misma proporcion.

e p =0, indica que no hay relacion monotona entre las variables
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La correlacion de Spearman resulta Gtil cuando los datos no siguen una distribucion normal
0 cuando se espera que las variables tengan una relacion no lineal. Por ejemplo, se utiliza en
investigaciones que buscan relaciones entre variables en escalas ordinales o cuando los datos

presentan una tendencia mondétona pero no lineal (Siegel y Castellan, 1998).

Ahora, al realizar su célculo en el software SPSS y otros programas estadisticos, Spearman
se calcula de manera automatica, generando el valor de p y su significancia estadistica (p-valor),
lo que permite determinar si la relacion entre las variables es estadisticamente significativa. Donde,

si el p-valor es menor que 0,05 se concluye que hay una relacion significativa entre las variables.

4.3.6 Prueba de Shapiro-Wilk

La prueba de Shapiro-Wilk es una prueba estadistica utilizada para evaluar la normalidad
de una distribucion, siendo especialmente eficaz para pequefias muestras y es comunmente
utilizada para verificar la suposicion que los datos siguen una distribucion normal, antes de aplicar

analisis estadisticos adicionales (Razali y Wah, 2011).

Se basa en la comparacion de la distribucion acumulativa observada de los datos con la

distribucion normal esperada, donde se asumen las siguientes hipotesis:
Hy: Los datos provienen de una distribuciéon normal
H;: Los datos no provienen de una distribucion normal

En lo que sigue, se calcula un estadistico W que evalua el grado de ajuste de la muestra a
una distribucion normal, mediante la siguiente formula:

_ (B aixgy)’

w -
(g — x)?
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Donde x;y son los datos ordenados en forma ascendente, x es la media de la muestra y los

coeficientes a; se calculan de una manera compleja que depende de los momentos de la

distribucion normal esperada (Shapiro y Wilk, 1965).

Luego, se calcula un valor de significacion (p-valor) asociado al estadistico W, donde si p
es mayor que 0,05 no se rechaza la hipétesis nula, indicando que no hay evidencia suficiente para
concluir que los datos se desvian de la normalidad, lo cual significa que los datos pueden
considerarse como provenientes de una distribucién normal. Por otro lado, si p es menor o igual a
0,05 entonces, se rechaza la hipotesis nula, sugiriendo que los datos no siguen una distribucion

normal (Razali y Wah, 2011).

En el software SPSS, la prueba de Shapiro-Wilk se puede aplicar facilmente a través de la
opcion “Pruebas de normalidad” en la seccion de analisis descriptivo, donde SPSS calcula de
manera automatica el estadistico y su valor de significacion asociado, permitiendo al investigador
evaluar si los datos cumplen con la suposicion de normalidad necesaria para una posterior
aplicacion de ciertas pruebas estadisticas que requieren de dicha caracteristica en los datos (Field,

2013).

4.3.7 Prueba U de Mann-Whitney

Es una prueba estadistica no paramétrica utilizada para comparar las diferencias entre dos
grupos independientes, la cual a diferencia de la comUnmente utilizada prueba t de Student, la
prueba U de Mann-Whitney no asume que los datos siguen una distribucion normal, lo que la hace
especialmente Gtil cuando la suposicion de normalidad no se cumple o cuando se trabaja con

escalas ordinales (Mann y Whitney, 1947).
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Tal como otras pruebas de esta indole, se trabaja con la suposicion de una hipotesis, el

calculo del estadistico y su p-valor asociado. En primer lugar, las hipotesis planteadas son:

H,: Las distribuciones de las dos muestras son idénticas.

H;: Las distribuciones de las dos muestras son dif erentes.

Donde en la hipotesis nula lo que se plantea es que no existe una diferencia significativa
en las medianas de los dos grupos, y en la hipdtesis alternativa se plantea que si hay una diferencia

significativa en las medianas de los dos grupos.

La prueba U de Mann-Whitney calcula un estadistico para cada uno de los dos grupos a

estudiar de la siguiente forma:

n(ny +1)

U, =nmyn, T - Ry
ny(n, +1)

U, =nyn, + — 5 T R

Donde n; y n, son los tamafios de las muestras del Grupo 1 y Grupo 2 respectivamente,
mientras que, R, Y R, son las sumas de los rangos de cada grupo. Como resultado, el estadistico

de prueba U es el menor de los dos valores calculados (U = min(Uy, Uy)).

Los programas estadisticos como SPSS proporcionan el valor de significacidn asociado, a
partir de lo cual, se obtiene una interpretacion. Si el valor de significacién p es menor que 0,05 se
rechaza la hipdtesis nula, indicando una diferencia significativa entre los grupos, mientras que por
otro lado, si p es mayor que 0,05 no hay evidencia suficiente para afirmar que existe una diferencia

significativa (Field, 2013).



73

La prueba U de Mann-Whitney compara las distribuciones de los dos grupos a estudiar, y
si bien, tradicionalmente se interpreta como una comparacion de medianas, la prueba también

refleja las diferencias en las formas de las distribuciones (Mann y Whitney, 1947).
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5. Desarrollo
5.1 Descripcion de la muestra

Para la realizacion del presente estudio, se considera una muestra que se compone de un
grupo de 37 estudiantes de primer afio de la carrera Ingenieria Civil Industrial de la Universidad
Técnica Federico Santa Maria quienes cursan el ramo Introduccién a la Ingenieria IWG101 en el
paralelo 103 durante el periodo 2024-1, impartido por la profesora Maria Pilar Garate Chateau y

el profesor Pablo Toméas Aguila Pérez.

Al segmentar la muestra bajo el criterio de Sexo Bioldgico, se obtiene que 24 de los
estudiantes son hombres, mientras que el restante de 13 estudiantes son mujeres. Correspondiendo

a un 65% y 35% del curso respectivamente.

Figura 14

Gréfico de Segmentacion de la Muestra Segun Sexo Bioldgico

Mujeres [l Hombres

Nota. Elaboracion propia, en base a datos recopilados durante la investigacion.

Luego, si la muestra es segmentada bajo el criterio de Perfil Creativo segun Creative Types
de Adobe Create, se obtiene que los perfiles que predominan en la muestra son el Pensador con un

total de 9 estudiantes, seguido por el Fabricante y el Aventurero con un total de 7 estudiantes cada
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uno. Le siguen el Sofiador y el Productor, con un total de 5y 4 estudiantes respectivamente. Por
otro lado, los perfiles menos comunes en la muestra son el Visionario y el Artista, con tan solo 3
y 2 estudiantes respectivamente. Mientras que, ninguno de los estudiantes del curso pertenece al

perfil del Innovador.

Figura 15

Gréfico de segmentacion de la muestra segun Perfil Creativo de Adobe Create

B sofiador

B Pensador
.f\rtism

Nota. Elaboracion propia, a través de sitio web de disefio grafico Canva. En base a datos

recopilados durante la investigacion.

Ahora, se realiza una segmentacion por Perfil Creativo dentro de cada Sexo Bioldgico, es
decir, segmentar por separado tanto a mujeres como a hombres segun sus perfiles creativos. A
partir de esto, se obtiene que en las mujeres el perfil que predomina con un 46% del total es el
Pensador, siendo 6 las estudiantes que poseen este perfil. En los hombres, existen dos perfiles
predominantes, con un 25% el Fabricante y con un 21% el Aventurero, siendo 6y 5 los estudiantes

gue poseen estos perfiles respectivamente.
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5.2 Analisis cualitativo de la segmentacion de la muestra

Segun el resultado de la Gltima segmentacion, al pertenecer la mayoria de las mujeres al
perfil del Pensador, se dice que se caracterizan por una gran curiosidad intelectual y una constante
busqueda de conocimiento y verdad. Tienen una profunda percepcion, lo que les entrega la
capacidad de observar el panorama general y encontrar significados en diversas situaciones.
Disfrutan de pasar tiempo en soledad, explorando sobre sus materias de interés y reflexionando
sobre ideas abstractas. Sin embargo, su principal desafio es equilibrar la teoria con la practica para

llevar sus grandes ideas a la realidad, sin alejarse demasiado en conceptos y abstracciones.

Por otro lado, se tiene que en su mayoria los hombres estan divididos entre dos perfiles
que, por ende, los caracterizan. En primer lugar, el perfil Fabricante los caracteriza como personas
enfocadas y dedicadas al proceso creativo, donde se destacan por la materializacion de ideas en
formas tridimensionales. Trabajan de manera ardua para resolver problemas y completar proyectos
significativos, donde se destacan en disefio, artesania, arquitectura y campos similares. Prefieren
trabajar solos, y su mayor desafio es poder conectar con su intuicion y emociones para lograr un
trabajo mas auténtico y original. El segundo perfil que predomina es el Aventurero, el cual los
caracteriza como personas apasionadas, expresivas, con multiples talentos, una energia inagotable
y entusiasmo. Estan dispuestos a seguir sus intereses. Se destacan por aprender rapidamente y
manejar diversos proyectos y roles. Si bien es una persona sociable y empatica, con alta capacidad
para inspirar y entretener, su desafio principal es encontrar y comprometerse con una habilidad en

particular o proyecto.

Cabe mencionar, que los perfiles dominantes tanto en los hombres como en las mujeres del
curso, es decir, el perfil creativo de Fabricante y Pensador, tienden a preferir trabajar en soledad.

Esta inclinacion hacia el trabajo individual explica por qué, en ciertos momentos del curso, algunos
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estudiantes se muestran molestos al tener que formar equipos de trabajo, especialmente cuando se
trata de integrarse en equipos distintos a los iniciales del curso, en donde el método de formacion
del equipo no depende de ellos. Es posible que los estudiantes sientan incomodidad al tener que
adaptar sus procesos creativos individuales a una dindmica de colaboracion grupal, lo que puede
ser particularmente desafiante para la mayoria de los hombres y las mujeres del curso, quienes

valoran su independencia y el control sobre su propio entorno de trabajo.

5.3 Andlisis cualitativo de los equipos

En la formacion de equipos que se da a lugar en la realizacion del curso, si bien se busca
lograr conformar equipos con estudiantes de perfiles creativos distintos, y que dentro de lo posible
se complementen entre si, no se logra de manera exitosa para la totalidad de los equipos. En el
analisis de los equipos formados, se observa que la distribucion de los perfiles creativos y su
complementariedad con sus colabores ideales varia considerablemente entre los equipos, lo que da

lugar a equipos balanceados y desbalanceados.

El equipo 1 destaca como el mas balanceado, pues todos sus integrantes poseen distintos
tipos creativos entre si, y a su vez, cuenta con cuatro parejas de colaboradores ideales; Aventurero
con Atrtista, Pensador con Aventurero, Artista con Productor y Productor con Sofiador, por ende,
todos los integrantes del equipo cuentan con su colaborador ideal, lo que permite equilibrar sus
puntos fuertes y débiles, maximizando la efectividad del trabajo en equipo. La diversidad creativa,
reflejada en la variedad de tipos creativos, permite que el equipo aborde los problemas desde
multiples perspectivas, fomentando soluciones innovadoras y equilibradas. Dado a la
complementariedad existente, permite que se cree un ambiente de trabajo en donde se estimulen

los unos a los otros, ocasionando a su vez, que cada integrante se sienta apoyado y motivado,
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incrementando la satisfaccion y la productividad. A continuacion, en la Figura 16 se muestra la

composicion tanto del equipo 1, como de los otros equipos.

Figura 16

Composicién de los equipos segun Tipo Creativo Gréafico de Adobe Create

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo & Equipo 5 Equipo 6 Equipo 7 Equipo 8

1 1 3 1 1 ]
Pri Visienario Fabricante - Fabricante

Nota. Elaboracion propia, a través de sitio web de disefio grafico Canva. En base a datos

recopilados durante la investigacion.

Por otro lado, el equipo 2 es un ejemplo de un grupo desbalanceado, ya que, solo cuenta
con una pareja de colaboradores ideales; Pensador con Aventurero, lo cual podria limitar su
capacidad para abordar problemas desde multiples perspectivas y podria hacerles falta la
diversidad creativa necesaria para encontrar soluciones innovadoras. Ademas, el equipo esta
compuesto por integrantes pertenecientes a sélo tres tipos creativos, por ende podrian encontrar
problemas al desarrollar su trabajo, debido a que al ser un grupo homogéneo comparten los mismos
o similares métodos de enfrentar diversas situaciones. En especifico, los integrantes que
pertenecen al tipo creativo Fabricante, al no encontrar su colaborador ideal, les falta encontrar

inspiracion para crear espacios para imaginar y sofiar, porque si bien, contaran con la productividad
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necesaria para realizar su trabajo, no veran potenciada su creatividad para crear las soluciones
pertinentes. Por otro lado, si bien el Aventurero dentro del equipo se encuentra potenciando al
Pensador, lo cual permite que este ultimo tipo creativo se vea motivado para involucrarse en los
procesos de crear mas alld de solo mantenerse en una postura introspectiva y analitica, el
Aventurero no encuentra su colaborador ideal dentro del equipo, el Artista, por lo que, podria
existir una falta de motivacion para transformar ideas en creaciones significativas. Finalmente, el
aspecto positivo de que el equipo esté compuesto por los tipos creativos que se muestran en la
Figura 16, es que el equipo combina reflexion profunda, energia creativa y habilidades préacticas,
pues el Pensador genera ideas fundamentadas, el Aventurero impulsa la accion y exploracion,
mientras que, el Fabricante convierte las ideas en realidades tangibles, por lo que si bien no
presentan diversidad alta en cuanto a tipos creativos o multiples parejas de colaboradores ideales,
la naturaleza de sus tipos creativos permite asegurar un equilibrio entre conceptualizacion y

ejecucion.

El equipo 3 presenta la méaxima diversidad de perfiles posibles, ya que presenta cinco tipos
creativos distintos. Sin embargo, se compone por sélo 3 parejas de colaboradores ideales: Pensador
con Aventurero, Aventurero con Artista y Artista con Productor, pero la presencia de estas parejas
asegura que gran parte del equipo funcione en una sinergia Optima. EI Pensador proporciona
profundidad intelectual y visidn para la elaboracion de ideas, mientras que el Aventurero aporta
energia y accién a esas ideas. El Artista a su vez, canaliza la energia en creaciones inspiradoras y
el Productor aporta la estructura y liderazgo necesarios para convertir esas ideas en una realidad
tangible. Por ende, es esta complementariedad la que permite que el equipo aborde el proyecto de
manera equilibrada, durante todas las etapas del Design Thinking. Sin embargo, una ventaja

considerable es que el Fabricante no cuenta con su colaborador ideal, el Visionario, lo cual puede
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limitar la capacidad del Fabricante para sofiar en grande y tomar riesgos, lo cual resulta
fundamental para evitar que su trabajo se vuelva mecanico o repetitivo. De la misma forma, el
equipo con la ausencia de un Visionario podria carecer de una vision a largo plazo que empuje al
Fabricante y al resto del equipo a superar los limites de lo convencional. Por otro lado, el Productor
tampoco cuenta con su colaborador ideal, y si bien, sigue siendo un activo valioso para el equipo,
por su enfoque en los resultados y su habilidad de mantener a todos en el camino correcto, al existir
la ausencia de su colaborador, un Sofiador, el Productor podria enfocarse de manera excesiva en
la productividad y los resultados a corto plazo, en lugar de considerar el propdsito mas amplio o

la vision inspiradora que el Sofiador podria haber aportado.

Con respecto al equipo 4, se puede evidenciar en la Figura 16 que estd compuesto por
cuatro tipos creativos distintos, pero sélo cuentan con una pareja de colaboradores ideales
compuesta por el Productor y el Sofiador. Podria considerarse que son dos parejas, ya que son dos
estudiantes quienes presentan el perfil de Productor. Esta combinacion resulta ser beneficiosa para
el equipo, ya que, el Sofiador con su conexidn profunda con las emociones y la imaginacion, aporta
una vision inspiradora y creativa, mientras que el Productor con su habilidad para liderar y hacer
que las cosas sucedan causa que el equipo posea la capacidad de transformar dichas ideas
inspiradoras en resultados practicos. Sin embargo, existen desventajas considerables debido a que
tres integrante del equipo no tienen a su colaborador ideal. En primer lugar, el Pensador al no
contar con su complemento, el Aventurero, podria limitar la capacidad del equipo para pasar desde
las ideas teoricas y abstractas hacia acciones creativas y tangibles. Luego, el Sofiador al no contar
con su complemento, el Innovador, puede ocasionar que las ideas y visiones del Sofiador se
mantengan solo en un estado de ideacion, sin tener el incentivo necesario para llevarlas a la

realidad. Finalmente, el Fabricante al no contar con la presencia de un Visionario, podria verse
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limitado, pues es su complemento quien lo inspira a sofiar en grande y tomar riesgos creativos,

ocasionando que no aproveche por completo su potencial creativo.

En cuanto al equipo 5, compuesto por cuatro tipos creativos distintos tal como se refleja en
la Figura 16, posee un interesante equilibrio entre la reflexion profunda, la exploracién creativa y
la vision inspiradora, pero a su vez, también enfrenta ciertos desafios debido a la falta de
colaboradores ideales para algunos de sus miembros. Una de las principales ventajas del equipo es
que cuenta con la existencia de dos parejas de colaboradores ideales: Pensador con Aventurero y
Visionario con Pensador. Estas parejas son particularmente provechosas para el equipo, porque el
Pensador con su capacidad para generar ideas correctamente fundamentadas y su inclinacién hacia
lareflexion, se complementa de manera perfecta con el Aventurero, quien le proporciona la energia
y accion necesarias para llevar esas ideas a la practica, como con el Visionario, quien aporta una
perspectiva ampliay creativa que puede enriquecer las ideas del Pensador, para ayudarlas a su vez,
a tomar forma en visiones mas completas y ambiciosas. Sin embargo, existen desventajas
asociadas a la falta de presencia de los colaboradores ideales tanto del Sofiador como del
Aventurero. El Sofiador, sentird la falta de un Innovador, quien podria ayudarle a aterrizar sus
ideas y transformarlas en acciones concretas. Asimismo, el Aventurero con su gran energia 'y deseo
de explorar creativamente, no cuenta con un Artista que lo ayude a canalizar su energia, pudiendo
dispersar su energia en multiples direcciones sin un enfoque claro, lo que podria llevar a un desvio

de sus esfuerzos creativos.

Para el equipo 6, se da una situacion muy similar a lo que sucede con el equipo 2, pues
ambos equipos estan formados por los mismos tipos creativos tal como se puede apreciar en la
Figura 16. De la misma forma, ambos equipos cuentan con sélo una pareja de colaboradores

ideales y corresponde a la misma composicion: Pensador con Aventurero, lo cual les permite
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equilibrar la generacion y ejecucion de ideas. Dado esto, poseen las mismas ventajas y a su vez, se
enfrentan a las mismas desventajas asociadas a una ausencia de diversidad creativa y tambien, a la
falta del colaborador ideal del Fabricante, lo cual limita la capacidad de este para sofiar en grande,

aunque sigue siendo ejemplar en cuanto a ejecucion.

El equipo 7 se conforma por los mismos tipos creativos que el equipo 5, tal como se aprecia
en la Figura 16, y, por ende, también poseen las mismas dos parejas de colaboradores ideales, entre
Visionario con Pensador, y entre Pensador con Aventurero. Estas colaboraciones les permite
combinar la reflexion profunda con la accién creativa y una visién inspiradora. Mas aun, este
equipo se enfrenta a la misma desventaja planteada para el equipo anterior, que es la ausencia del
colaborador ideal para el Sofiador, lo cual podria dificultar la concrecion de sus ideas mas

inspiradoras.

Finalmente, el equipo 8 se compone por tres tipos creativos distintos, tal como se aprecia
en la Figura 16, y entre sus integrantes se conforma tan sélo una pareja de colaboradores ideales,
la del Fabricante con Visionario. Esta combinacion permite que el Visionario con su capacidad
para imaginar posibilidades y encontrar potencial en todo, aporta una perspectiva amplia e
innovadora que puede inspirar al Fabricante a tomar riesgos creativos y a sofiar en grande. El
Fabricante por su parte, convierte esas grandes visiones en realidades tangibles, aportando
enfoque, dedicacion y habilidad técnica para materializar las ideas del Visionario en ideas
concretas y funcionales. Sin embargo, asi como el equipo presenta ventajas, también presenta
desventajas, pues tanto el Sofiador como el Visionario no cuentan con sus colaboradores ideales.
Lo que implica que sin un Innovador, las ideas del Sofiador podrian sélo quedarse en el plano de

la imaginacion sin concretarse. Asimismo, el Visionario, sin la guia racional que le podria entregar
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el Pensador, podria tener dificultades para enfocar sus grandes ideas de manera préactica, pudiendo

causar una dispersion de energia y una falta de fundamentos sélidos en sus proyectos.

Se observa que en ninguno de los equipos existe algin estudiante cuyo tipo creativo sea el
Innovador, perfil que resulta ser crucial para generar nuevas ideas y soluciones innovadoras, asi
como para impulsar cambios y avances dentro de los equipos. Sin contar con la presencia de un
Innovador, los equipos pueden limitarse a ejecutar ideas existentes y no explorar nuevas
posibilidades, lo cual afecta de manera negativa el potencial creativo del grupo. Asimismo, la
ausencia de este tipo creativo podria implicar que los distintos equipos carezcan de inspiracion
para tomar riesgos a la hora de ejercer la creatividad y avanzar hacia el futuro con confianza, lo

cual podria limitar sus capacidades para alcanzar niveles mas altos de innovacion y éxito.

5.4 Relacion entre el Sexo y Tipo Creativo de los Estudiantes

En la investigacion se lleva a cabo un andlisis de tablas de contingencia para evaluar en
primera instancia la relacion entre las variables Sexo y Tipo Creativo entre los estudiantes. Se
construye una tabla cruzada en la que se presentan los diferentes tipos creativos obtenidos,
distribuidos segun el sexo de cada uno de los estudiantes, y se realiza una prueba de Chi-Cuadrado

para determinar la significancia estadistica de la relacion entre estas variables.

A partir del andlisis realizado, la prueba de Chi-Cuadrado de Pearson arroja un valor de
6,714 con un p-valor de 0,348, lo cual indica que no existe una relacion estadisticamente
significativa entre el sexo y el tipo creativo en esta muestra. Esto debido a que se establece una

hipétesis nula H, y una hipotesis alternativa H,, que establecen lo siguiente:

Hy: No existe una relaciéon significativa entre el sexo de los estudiantes y su tipo creativo

Hy: Existe una relacion significativa entre el sexo de los estudiantes y su tipo creativo
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El p-valor obtenido es considerablemente mayor que el nivel de significancia tipico de
0,05, lo que implica que no se puede rechazar la hipotesis nula de independencia entre las variables.
Esto sugiere que, si bien se observan diferencias en la distribucion de los tipos creativos entre
hombres y mujeres, estas diferencias no son lo suficientemente grandes como para considerarse

estadisticamente significativas, por ende, no existe una relacion significativa entre las variables.

Dentro del mismo analisis se calcula la razén de verosimilitud, donde se obtiene un valor
de 7,350 y una significacion asintética bilateral (p-valor) de 0,290, lo cual al ser mayor de 0,05, se

refuerza la conclusion que no hay una relacion significativa entre las variables.

Cabe mencionar, que al realizar dichas pruebas se obtiene que en un gran nimero de celdas
en la tabla de contingencia tiene un recuento esperado menor de 5, lo cual puede afectar la
fiabilidad de la prueba realizada de Chi-Cuadrado, por lo que se realiza la prueba exacta de Fisher
como una alternativa. En la prueba exacta de Fisher-Freeman-Halton se obtiene un valor de prueba
de 6,150 con una significacion exacta de 0,411. Esto indica que al obtener un p-valor mayor que
el nivel de significancia tipico de 0,05 no hay evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula
de independencia entre las variables. Por ende, esto confirma los resultados obtenidos previamente
con la prueba de Chi-Cuadrado, confirmando que las variables Sexo y Tipo Creativo son

independientes en la muestra analizada.

5.5 Andlisis de la Autoevaluacion

5.5.1 Consistencia Interna de la Autoevaluacion

En primer lugar, para evaluar la consistencia interna o fiabilidad del conjunto de preguntas
contenidas en las autoevaluaciones aplicadas a los estudiantes del médulo piloto de innovacion, se
presenta el Alfa de Cronbach obtenido para cada una de las autoevaluaciones aplicadas. A

continuacion, se detallan los resultados obtenidos en cada caso en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Consistencia Interna de las Autoevaluaciones

Autoevaluacion Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 Etapa 5
Alfa de Cronbach 0.871 0.846 0.892 0.925 0.909

Nota. Elaboracién propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.

En las dos primeras etapas de Design Thinking, la etapa de Empatizar y la de Definir, donde
se aplica la autoevaluacion considerando las primeras diez afirmaciones de la Tabla 1, se obtienen
valores adecuados para el Alfa de Cronbach, lo que indica una buena consistencia interna en las
respuestas de los participantes, sugiriendo que las preguntas de la autoevaluacion estan bien
correlacionadas y que el instrumento mide de manera coherente el constructo evaluado, siendo
este constructo el desarrollo y evolucion de la competencia transversal sello de Innovacion y

Emprendimiento en los estudiantes.

Si bien hay una ligera disminucidn entre estas primeras dos etapas en el Alfa de Cronbach,
el coeficiente se mantiene dentro del rango de alta fiabilidad, donde el descenso puede deberse a
variaciones en la interpretacion de las preguntas o la evolucidn en la percepcion de los participantes

respecto al constructo evaluado.

Luego, en la etapa de Idear, se observa un aumento en la consistencia interna con un Alfa
de Cronbach de 0,892. Incremento que podria reflejar una mayor familiaridad de los estudiantes
con el proceso de autoevaluacion al contestar la totalidad de afirmaciones contenidas en la Tabla

1, o una mayor claridad en los items a medida que avanzan en las etapas del Design Thinking.

En la cuarta etapa del Design Thinking, la etapa de Prototipar, se obtiene la medida mas

alta, con un valor de 0,925 siendo este un valor que indica una excelente fiabilidad del instrumento
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en esta etapa, lo cual puede asociarse a una consolidacion del entendimiento y la percepcion de los

estudiantes sobre el contenido de la autoevaluacion.

Finalmente, en la Ultima etapa del proceso, la de Testear, se obtiene un alfa de Cronbach
de 0,909 manteniéndose en un nivel de excelente consistencia interna. Si bien, este resultado es
ligeramente inferior al de la etapa anterior, sigue indicando una fuerte consistencia entre los items,
lo cual asegura que el instrumento utilizado es fiable y coherente en la medicidn del constructo del

desarrollo y evolucion del CTS de Innovacion y Emprendimiento a lo largo de las diferentes etapas.

5.5.2 Relacion Entre las Afirmaciones de la Autoevaluacion

Con el fin de examinar las relaciones entre las afirmaciones contenidas en la
autoevaluacion, se realiza un analisis de correlacion de Spearman, el cual permite identificar como
ciertos comportamientos y percepciones de los estudiantes estan interrelacionados. Este analisis se
aplica a las respuestas obtenidas en la autoevaluacion de la ultima etapa del mddulo, la etapa de
Testear, dado que en este punto se incluye la totalidad de las afirmaciones de la Tabla 1 en la
autoevaluacion, abarcando asi, todos los indicadores de desempefio contenidos en la rabrica de
evaluacion de la CTS de Innovacion y Emprendimiento. Ademas, hasta este punto los estudiantes
han tenido la oportunidad de desarrollar y aplicar las habilidades y conocimientos adquiridos

durante todo el proceso de aprendizaje para responder de manera apropiada el instrumento.

En el presente analisis, se toman en consideracion sélo aquellas correlaciones significativas
en el nivel 0,01 y ademas con un coeficiente de correlacion positivo por sobre 0,5 esto debido a
que, dichas correlaciones son de caracter fuertes y moderadas. A continuacién, se muestran en la
Tabla 3 las relaciones que cumplen dicha condicion, indicandose ambas afirmaciones involucradas

en conjunto de su coeficiente de correlacion para cada caso.



Tabla 3.

Correlacion Entre las Afirmaciones de la Autoevaluacion

#

Afirmacioén 1

Afirmacién 2

Coef. de
Correlacion

Comprendi el contexto en
el que se desenvuelve el
tema de mi proyecto de
Design Thinking,
identificando aspectos
claves y como influyen en
el desarrollo de posibles
soluciones.

Las ideas o soluciones que
propone el equipo buscan
maximizar los beneficios
del publico objetivo y
minimizar los  posibles
riesgos o efectos negativos.

0,549

Siento que tengo mejores
herramientas para enfrentar
nuevos desafios.

Pude exponer
adecuadamente mis ideas a
mis comparfieros de equipo
o al resto del curso.

0,634

Siento que tengo mejores
herramientas para enfrentar
nuevos desafios.

Senti  seguridad
proponer ideas.

para

0,726

Me esfuerzo por desarrollar
mi capacidad empatica a
través del dialogo abierto y
la disposicién para
aprender de las
experiencias de los demas

una  actitud
propositiva  durante la
actividad, aporté en el
equipo diversas ideas que
desafian el estatus quo o los
conceptos tradicionales.

Mantuve

0,765

Probé nuevas ideas o
enfoques, buscando
mejorar continuamente la
solucion que con mi equipo
proponemos.

Aproveché al méximo la
oportunidad de poner en
practica las herramientas de
disefio

0,781

Me senti comodo(a) y
acogido(a) en mi equipo de
trabajo.

Senti  seguridad
proponer ideas.

para

0,783

Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.
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En cuanto a la primera correlacion entre afirmaciones, es posible identificar la existencia

de una correlacién positiva entre las afirmaciones, siendo el coeficiente de correlacién para este
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caso de 0,549. Al existir esta correlacion, se identifica que aquellos estudiantes que tienen una
mejor comprension del contexto en el que se desarrolla su proyecto, identificando sus aspectos
claves y como estos influyen en las posibles soluciones, tienden a percibir que las ideas o
soluciones propuestas por su equipo estan orientadas a maximizar los beneficios de su publico
objetivo y a minimizar los riesgos o efectos negativos. Esto implica que una comprension
consistente y completa del contexto del proyecto es clave para que se desarrollen soluciones méas
efectivas y responsables con el publico objetivo. Asimismo, los estudiantes que entienden de
manera adecuada el entorno en el que estan trabajando son mas capaces de contribuir a la creacion
de soluciones que no solo son innovadoras, sino que también se disefian orientadas al publico

objetivo con el fin de que sean soluciones beneficiosas y seguras para ellos.

Con respecto a la segunda relacién estudiada en la Tabla 3, el coeficiente de correlacion es
de 0,634 siendo una correlacion alta y positiva la existente entre las afirmaciones. En esta ocasion,
se observa que aquellos estudiantes que sienten que han adquirido mejores herramientas para
enfrentar nuevos desafios tienden a percibir que son capaces de exponer sus ideas de manera
adecuada frente a sus compafieros o el resto de los estudiantes del curso. Este resultado implica
que tener al tener a su disposicion herramientas y habilidades adecuadas no solo fortalece la
capacidad de enfrentar nuevos desafios, sino que también mejora la habilidad de los estudiantes
para comunicar ideas de manera clara y efectiva, traduciéndose en una mayor eficacia y confianza
en la comunicacion de ideas. Es asi, que la confianza en la propia preparacién técnica y conceptual
pareciera estar directamente relacionada con la confianza en la comunicacién dentro de un grupo.
En latercera relacion estudiada, donde se obtiene un coeficiente de correlacion de 0,726 se observa
que dichos estudiantes que sienten que tienen mejores herramientas para enfrentar nuevos desafios,

también tienden a sentirse mas seguros para proponer ideas, lo cual sugiere que la autoconfianza
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en la expresion de ideas esta estrechamente vinculada con la percepcion de sentirse respaldado en
herramientas 0 métodos, para afrontar futuros retos. Es asi, que se entiende que cuando los
estudiantes se sienten respaldados por conjunto de herramientas y habilidades adquiridas, es mas
probable que se sientan capaces y dispuestos a expresar y defender sus ideas en un entorno de

equipo o de curso.

Por otro lado, en lo que respecta a la cuarta relacion estudiada en la Tabla 1, se obtiene un
coeficiente de correlacion de 0,765 de donde se observa que los estudiantes que se esfuerzan de
manera activa por desarrollar su capacidad empatica a través del dialogo abierto y el aprendizaje
de las experiencias de los demads, tienden a mantener una actitud colaborativa y también,
propositiva, aportando ideas que desafien conceptos tradicionales. Esta alta y fuerte correlacion
sugiere que la empatia y la apertura al aprendizaje estan estrechamente vinculadas con la
disposicidn a ser innovador y desafiar las normas establecidas en un entorno grupal. Este resultado
implica que un enfoque en la empatia y la disposicién a aprender de los demés, fomenta tanto la
creatividad como la innovacion dentro de los equipos, reforzando la idea principal del modulo
piloto de innovacion en cuanto al objetivo de desarrollar la competencia de Innovacion en los
estudiantes mediante el desarrollo y experimentacion de las etapas principales de Design Thinking,

dentro de las cuales esta presente la etapa de Empatizar.

En lo que respecta a la quinta relacion estudiada se obtiene un coeficiente de correlacion
de 0.781 lo cual es una correlacion fuerte y sugiere los estudiantes que se esfuerzan por probar
nuevas ideas o enfoques para mejorar continuamente la solucion propuesta por su equipo tienden
también a ser quienes aprovechan al maximo las oportunidades de poner en practica las
herramientas de disefio entregadas a lo largo del modulo de innovacion. La fuerte correlacion

indica que el deseo de experimentar y mejorar se acompafia de una actitud proactiva en la
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utilizacion de las herramientas de disefio disponibles. Esto implica que la disposicién a innovar y
probar nuevas ideas esta estrechamente vinculada con la utilizacion efectiva de las herramientas

de disefio.

Para la dltima relacion analizada entre afirmaciones, se obtiene un coeficiente de
correlacion de 0,783 la cual corresponde a la correlacion mas alta observada, siendo de caracter
fuerte. A partir de esto se observa que aquellos estudiantes que se sienten comodos y acogidos
dentro de su equipo de trabajo tienden a sentir mayor seguridad para proponer ideas, esto sugiere
que el entorno de apoyo y comodidad dentro del equipo resulta ser un factor crucial para fomentar
la confianza en la expresion de ideas. Un ambiente de trabajo en equipo que es percibido como
acogedor y seguro es fundamental para que los estudiantes miembros del equipo se sientan seguros

al compartir y proponer ideas.

5.5.3 Analisis Comparativo Entre Mujeres y Hombres

Al evaluar los resultados obtenidos en las diversas autoevaluaciones aplicadas en cada
etapa de Design Thinking que se trabaja en el modulo piloto de Innovacién, se desea conocer si
existen diferencias significativas entre las respuestas a cada una de las afirmaciones segun el sexo
bioldgico de cada estudiante, para lo cual se efectta en primer lugar la prueba de Shapiro-Wilk.
Al realizar dicha prueba estadistica en cada una de las autoevaluaciones realizadas, se obtiene para
cada una de las afirmaciones contenidas en cada etapa un p-valor menor a 0,05 lo cual indica que
se debe rechazar la hipdtesis nula, y por ende, se afirma que los datos no siguen una distribucién
normal, implicando que no se pueden realizar ciertas pruebas estadisticas como lo es la prueba t
de Student que permite comparar las medias de dos grupos y evaluar si existen diferencias

significativamente estadisticas entre ellas.
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A continuacion, la alternativa a seguir para comparar las diferencias entre dos grupos
independientes, de tamafio muestral distinto donde sus datos no siguen una distribucion normal,
es aplicar la prueba estadistica no paramétrica, la prueba U de Mann-Whitney. Donde dicha prueba

resulta ser la prueba equivalente a la prueba paramétrica t de Student (Saldafia, 2013).

Al aplicar la prueba U de Mann-Whitney para todas las autoevaluaciones realizadas para
las distintas etapas de Design Thinking trabajadas, se obtiene para la mayoria de las afirmaciones
un p-valor mayor a 0,05 lo que sugiere que se conserve la hipdtesis nula, afirmando asi, que no
existe una diferencia significativa entre aquellas respuestas entregadas por las mujeres y aquellas
respuestas entregadas por los hombres. Mas aun, en la etapa Definir se obtiene que se debe rechazar
la hipotesis nula para las afirmaciones #2, #3 y #8 las cuales plantean que el estudiante comprende
cémo se relacionan los conceptos de la etapa en cuestion en el contexto de su proyecto grupal, que
respalda sus argumentos con el equipo utilizando informacion proveniente de fuentes confiables o
adquirida a través del trabajo en sitio, y finalmente también, que el estudiante aprovecha al maximo
la oportunidad de poner en préctica las herramientas de disefio (Garate y Aguila, 2024). Lo cual
indicaria que Unicamente en dicha etapa y en dichas afirmaciones mencionadas, existe una
diferencia significativa entre las mujeres y los hombres estudiantes del curso de Introduccién a la

Ingenieria en el modulo piloto de innovacion.

Sin embargo, dado que esta diferencia significativa sélo surge en esta segunda etapa del
Design Thinking, y posteriormente en dichas etapas no se vuelve a encontrar esta diferencia, no se
puede afirmar que a nivel general exista una diferencia sustancial entre el aprendizaje de los

estudiantes pertenecientes a diferente sexo biologico.
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5.5.4 Analisis Comparativo Entre Equipos

Al estudiar las respuestas de la autoevaluacién a nivel agregado, es decir, considerando el
resultado de promediar todos los puntajes de los integrantes de un mismo equipo de trabajo y
ademas, clasificando los resultados por etapa, se obtienen los resultados contenidos en el Apéndice
A, con las tablas de la 1 a la 5, correspondiendo cada una de ellas a una etapa del Design Thinking
diferente. A partir de esto, en primera instancia se observa que al aplicar la 87autoevaluacion de
la primera etapa del Design Thinking, la de Empatizar, el equipo 3 sobresale de manera
significativa al obtener puntuacion maxima en todas las afirmaciones presentadas. Esto sugiere
que los estudiantes que pertenecen al equipo se perciben con un alto nivel de comprension y
compromiso en todos los aspectos clave, desde la comprensién del contexto del proyecto hasta el

desarrollo de la habilidad de empatizar y la capacidad de argumentar sus ideas.

Por otro lado, el equipo 5 muestra una mayor variabilidad en sus puntuaciones y el menor
nivel de acuerdo reportado a nivel general, destacando en ciertas afirmaciones con puntuaciones
mas bajas como en la afirmacion que sostiene que al estudiante le dieron ganas de investigar mas
acerca de la etapa de empatia, y aquella que plantea que el estudiante mantiene una actitud
receptiva para enfrentar el desafio de la clase. Estas afirmaciones sugieren que los estudiantes
pertenecientes a este grupo no sienten mayores deseos de seguir profundizando al menos por esta
etapa en los conocimientos que otorga la clase, lo cual puede sugerir una necesidad de mayor

apoyo o motivacién para profundizar en el aprendizaje.

De manera similar, el equipo 7 y el equipo 1 poseen la misma medida de desviacion de su
media a nivel general en la autoevaluacion con una desviacion estandar de 0,40. Particularmente,
el equipo 7 presenta su puntuacion méas baja en la afirmacion que sostiene que los estudiantes

respaldan sus argumentos con el equipo utilizando informacidn proveniente de fuentes confiables



93

0 adquirida en base a la experiencia, lo cual podria indicar que el presente equipo se enfrento a
dificultades en la argumentacion basada en evidencia. Mientras que el equipo 1 presenta su
puntuacion mas baja en la escala de acuerdo en la afirmacion que sostiene gque a los estudiantes les
dieron ganas de investigar mas acerca de lo aprendido a lo largo del trabajo de la etapa, siendo

ambos aspectos un desafio para cada equipo respectivo.

El equipo 4, 2 y 8 presentan un desempefio mas bien homogéneo, dado que obtienen
puntuaciones que no se desvian considerablemente de su media, donde el primer equipo
mencionado en este apartado obtiene puntuaciones cercanas o iguales al nivel maximo de acuerdo
en la mayoria de las categorias, obteniendo un promedio total de autoevaluacion de 3,94. Mientras
que, el equipo 2 y 8 presentan una mayor desviacion y un promedio mas cercano a 3,5 siendo 3,56

y 3,68 respectivamente.

En lo que respecta al equipo 6, al igual que los equipos recientemente mencionados, indica
un desempefio sélido con puntuaciones cercanas a 4 en varias categorias, aunque con ligeras
disminuciones en algunas afirmaciones, indicando un buen nivel de comprension, con algunas
oportunidades de mejora. Es asi, que todos los equipos a nivel promedio en esta primera etapa

obtienen un nivel de percepcion entre 3,36 y 4, el nivel maximo de acuerdo.

En la etapa de Definir, el equipo 4 se destaca manteniendo consistencia en las puntuaciones
obtenidas en las afirmaciones de la autoevaluacién, pues refleja una percepcion muy cercana al
méaximo nivel de acuerdo en todas las afirmaciones de la autoevaluacién, y a su vez, es uno de los
equipos que presenta menor desviacion estandar, obteniendo una media de 3,5 lo cual refleja una

sOlida integracion de los conceptos de la presente etapa en su proyecto.
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Por el contrario, para esta etapa, el equipo que presentd el menor nivel de acuerdo es el
equipo 1, con una media de 3,03 lo cual sugiere que, si bien el equipo esta de acuerdo en promedio
con las afirmaciones, presenta ciertas fluctuaciones en su desempefio. En las afirmaciones que se
perciben a si mismos mas deficientes es en la que plantea que los estudiantes respaldan sus
argumentos y aquella que plantea que aprovechan la oportunidad al maximo para practicar el uso
de las herramientas de disefio entregadas, lo cual por ende, resulta ser su mayor desafio a afrontar

como equipo de trabajo a lo largo del médulo.

En términos generales, los equipos muestran un buen nivel de comprension y aplicacion
de los conceptos asociados a la segunda etapa del Design Thinking trabajada, pues es los equipos
presentan una media por sobre el nivel de acuerdo, pero bajo el méximo nivel de acuerdo, siendo
el menor puntaje obtenido de 3,03 y el maximo de 3,5. Si bien hay oportunidades para mejorar,
como en la motivacion y el uso de herramientas en algunos equipos, cabe destacar que los equipos
en su mayoria en esta etapa estan en un alto nivel de acuerdo con la afirmacion que planea que
emplean sus esfuerzos en desarrollar la capacidad empatica, que corresponde a la capacidad

trabajada y potenciada en la primera etapa del proceso.

En lo que respecta a los resultados obtenidos por equipo en la etapa de Idear, el equipo 6
destaca con la media méas alta a nivel general, siendo esta de 3,91 lo cual en conjunto con la
desviacion estandar obtenida de 0,33 indica un desempefio consistente y fuerte en la mayoria de
las areas evaluadas, acercandose al maximo nivel de acuerdo a nivel promedio y, por ende,

mostrando una comprension solida y una aplicacion eficaz de los conceptos de la presente etapa.

En contraste a lo anterior, se tiene que el promedio mas bajo obtenido a nivel general para
la etapa de Idear corresponde al obtenido por el equipo 8, lo cual sugiere que dicho equipo podria

estar enfrentando desafios en varias de las afirmaciones evaluadas durante la presente etapa. Sin
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embargo, la media alcanzada por el equipo indica que su percepcion esta cercana al nivel “De

acuerdo”, lo cual sigue siendo positivo en cuanto a términos de aprendizaje y desarrollo grupal.

Nuevamente, si bien hay equipos que se destacan por sobre otros a nivel general,
posiciondndose més cerca del méximo nivel de acuerdo, la totalidad de los equipos promedia un
valor entre los parametros de percepcion “De acuerdo” y “Totalmente de acuerdo”, siendo el
menor puntaje obtenido a nivel promedio grupal de 3,35y el m&ximo de 3,91. Lo cual indica que
los equipos se sienten satisfechos con su capacidad para comprender y aplicar los conceptos de la

etapa de Idear.

Avanzando con la siguiente etapa del Design Thinking y sus resultados obtenidos a nivel
de equipo, se tiene que los equipos 3 y 4 destacan con las medias mas altas, correspondiendo a
3,93y 3,92 respectivamente, presentando a su vez, la menor desviacion estandar entre los equipos,
siendo esta de 0,14. Estos equipos muestran un desempefio consistente y una percepcion del
méaximo nivel de acuerdo, 0 muy cercano a este en casi todas las areas evaluadas, reflejando una

excelente comprension y aplicacion de los conceptos en la etapa de Prototipar.

Por el contrario, el equipo 8 presenta la media méas baja, correspondiendo a 3,28 lo cual
indica que este equipo por segunda vez podria estar enfrentando desafios en varias areas,
especialmente en las afirmaciones relacionadas a la implementacion practica y el proceso de

propuesta de soluciones ante su proyecto.

La diferencia entre la menor media obtenida a nivel grupal 3,28 y la mayor 3,93 se ubica
entre los niveles de acuerdo establecidos, lo cual sugiere que la mayoria de los equipos presentan
buenos desempefios y una percepcién de acuerdo con las afirmaciones propuestas por la

autoevaluacion, pero existen areas donde se podria seguir mejorando a nivel de equipo.
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Finalmente, para la ultima etapa del Design Thinking, la etapa de Testear se destaca el
equipo 4 con la media mas alta, correspondiendo esta al maximo nivel de acuerdo, es decir,
“Totalmente de acuerdo”, lo cual indica que todos los integrantes del equipo perciben que
obtuvieron una excelente comprension y aplicacion de los conceptos, con un fuerte sentido de

responsabilidad y cohesion en el equipo.

Mientras que, por el contrario, el equipo 8 destaca negativamente con la media méas baja a
nivel grupal, correspondiendo a 3,50 lo que sugiere una vez mas que el equipo podria encontrarse
enfrentado a multiples desafios, en esta ocasion principalmente con respecto a la integracion de

los conceptos y la confianza en sus soluciones.

A nivel general, tras exponer y analizar los resultados de los equipos a lo largo de las cinco
etapas del proceso de Design Thinking; Empatizar, Definir, Idear, Prototipar y Testear, es posible
evidenciar que el equipo 4 ha mostrado un desempefio consistente a lo largo de todas las etapas,
destacandose en tres de ellas con la media mas alta obtenida, culminando la Ultima etapa con una
percepcion “Totalmente de acuerdo” en la totalidad de afirmaciones presentadas en la
autoevaluacion. Asi, este equipo ha demostrado una capacidad destacada por sobre los otros grupos
con respecto a la integracion y aplicacion de conceptos de cada etapa del proceso. Su éxito puede
atribuirse a una comprension profunda y una aplicacion efectiva de los conceptos asociados al
proceso de Design Thinking, en suma que es un equipo que tal como se expone en la figura X, se
compone de cuatro perfiles creativos distintos, donde existe tan solo un tipo de pareja de
colaboradores ideales, pero se forman dos de estas. Si bien, a tres de los integrantes del equipo les
falta su colaborador ideal, es posible que los alumnos con perfil de Productor en conjunto del
alumno que presenta el perfil de Sofiador hayan logrado una colaboracion exitosa potenciando al

resto de los integrantes del equipo.
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Al contrario de lo expuesto anteriormente, el equipo 8 se destaca negativamente entre los
equipos por obtener el nivel mas bajo en la escala de acuerdo en tres de las etapas del Design
Thinking, correspondiendo estas a la etapa de ldear, Prototipar y Testear. Este equipo sugiere
haberse enfrentado a desafios significativos a lo largo del proceso, pues, si bien han mostrado un
buen desempefio en algunas areas de desarrollo, presenta inconsistencia entre las respuestas
entregadas por los diversos miembros del equipo, presentando en ocasiones altos niveles de
desviacion entre sus respuestas con respecto a la media grupal obtenida. Ademas, presenta las
puntuaciones mas bajas en aspectos claves como lo son la integracidn de conceptos y la factibilidad
de las soluciones, ante lo cual podrian beneficiarse de un mayor apoyo y orientacion. Es probable
que este equipo haya obtenido este resultado, debido a poseer la caracteristica de un grupo
desbalanceado con tan solo tres perfiles creativos distintos en su composicién, y tan solo una pareja
de colaboradores ideales, el Fabricante con el Visionario. Sin embargo, cabe mencionar que si bien
obtuvo el nivel mas bajo en comparacion a sus comparfieros, aun asi, siempre se posiciond por

sobre el nivel “De acuerdo”, més aun, bajo el nivel “Totalmente de acuerdo”.

A nivel general, cabe destacar que la mayoria de los equipos han mostrado un fuerte
compromiso con el desarrollo de la empatia y el trabajo en equipo, especialmente en las primeras
etapas del proceso, las de Empatizar y Definir, lo cual ha permito sentar una base solida para el
trabajo colaborativo el cual llevaron a cabo a lo largo del médulo, y a su vez, ha facilitado la
creacion de soluciones respaldadas, bien fundamentadas y alineadas con las necesidades de sus
respectivos publicos objetivos. Asi mismo, a lo largo de las diversas etapas, se observa una actitud
propositiva generalizada entre los equipos, lo cual ha permitido la generacidn de ideas que cumplen
con la caracteristica ideal, de ser innovadoras y también, ha permitido la mejora continua a lo largo

del proceso de las diversas propuestas.
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A medida que los equipos avanzan hacia las Gltimas etapas, de Prototipar y Testear, se han
evidenciado desafios en la implementacion practica y la sostenibilidad de las soluciones
propuestas. Donde, equipos como el equipo 8 han mostrado dificultades para asegurar que sus
ideas no solo sean innovadoras, sino que también factibles y sostenibles a largo plazo. En esta area
en particular, multiples equipos podrian beneficiarse de un mejor desempefio u orientacién, para

mejorar en las etapas finales del proceso.

5.5.5 Analisis Comparativo Entre Resultado Individual y su Equipo

Para analizar la distribucion de los estudiantes en relacion con su rendimiento individual
comparado con la media obtenida por su equipo de trabajo, se toma como objeto de analisis los
resultados obtenidos en la ultima autoevaluacién aplicada, es decir, de la etapa de Testear. Esto
con el fin de realizar la comparacion tras finalizar el trabajo en equipo de sus respectivos proyectos.
Sin embargo, cabe mencionar que para dicha etapa solo 35 del total de 37 de los estudiantes del
curso respondieron la encuesta, siendo los dos estudiantes faltantes pertenecientes a la clasificacion

de sexo biolégico hombre.

Tabla 4.

Distribucidn de Estudiantes en Relacién con su Media Grupal

f %
Estudiantes por debajo de su media grupal 14 40%
Estudiantes sobre su media grupal 21 60%

Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.

En primer lugar, a nivel general es posible observar aquello que se indica en la Tabla 4,
donde se observa que de los 35 estudiantes que responden la encuesta, el 60% de ellos se ubican

por encima de la media obtenida por sus respectivos grupos, mientras que el 40% restante de
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estudiantes se encuentran por debajo. Este resultado sugiere que la mayoria de los estudiantes se
desempefian mejor que lo percibido en promedio por la totalidad de integrantes del equipo del cual
forma parte, lo que podria indicar una tendencia general a un rendimiento superior en ciertos

individuos dentro de los equipos de trabajo.

Tabla 5.

Distribucion de Estudiantes Mujeres en Relacién con su Media Grupal

f %
Mujeres por debajo de su media grupal 3 23%
Mujeres sobre su media grupal 10 77%

Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.

En la Tabla 5, se presenta una distribucion especifica de las estudiantes mujeres, donde se
destaca que un 77% de las mujeres, se sitan por encima de la media grupal, mientras que solo un
23% estan por debajo. Este resultado resulta ser notable, pues muestra una tendencia mas marcada
entre las mujeres a superar la media grupal en comparacion la media obtenida a nivel de sus
respectivos equipos de trabajo, lo cual podria sugerir que las estudiantes mujeres en su mayoria,
tienen un rendimiento que las posiciona como lideres en sus respectivos equipos, aportando un

nivel de competencia elevado dentro del grupo.

Tabla 6.

Distribucién de Estudiantes Hombres en Relacién con su Media Grupal

f %
Hombres por debajo de su media grupal 11 46%
Hombres sobre su media grupal 11 46%

Hombres que no responden autoevaluacion 2 8%
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Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.

Por otro lado, en lo que respecta a la distribucién de los estudiantes hombres, que se ve
reflejada en la Tabla 6, se evidencia una paridad entre quienes se sitian sobre y por debajo de la
media grupal, pues para ambos casos se obtiene que los estudiantes que cumplen con dicha
condicion equivalen al 46% de la totalidad de hombres presentes en la muestra. Ademas, se
observa que un 8% de los estudiantes hombres no respondieron la autoevaluacion. Esta
distribucion mas bien equilibrada, sugiere que, a diferencia de las mujeres, entre los hombres no

hay una tendencia clara a sobresalir o quedar por debajo de la media grupal.

El presente anélisis comparativo revela diferencias significativas al desglosar los datos en
funcion del sexo bioldgico de los estudiantes, obteniéndose que las mujeres tienden a destacarse
en mayor proporcion por encima de la media de sus equipos respectivos, mientras que los hombres
presentan una distribucion mas equilibrada, con una paridad en el rendimiento tanto por sobre

como por debajo de la media de sus equipos respectivos.

5.5.6 Anélisis Comparativo Entre Situacion Inicial y al Finalizar el Mddulo

El andlisis comparativo entre la situacion inicial en la que se encuentran los estudiantes
que pertenecen a la muestra estudiada y el estado final al concluir el médulo piloto de innovacion
es fundamental para evaluar el impacto y la efectividad del proceso de aprendizaje. Este enfoque
permite que se identifiquen los cambios en las percepciones, habilidades y conocimientos de los
participantes a lo largo del tiempo, proporcionando una vision clara del progreso logrado y las
areas en las que aun se requiere atencion. En particular, se espera realizar el presente analisis con
el fin de verificar la hipétesis 1 propuesta en la Formulacién de Proyecto del Curso de Proyectos
de Investigacion Educativa en Ingenieria y Ciencias: Olivier Espinosa Aldunate, la cual propone

lo siguiente:
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Al finalizar la sexta semana del modulo piloto de innovacién, se espera que el 50% de los
estudiantes logren una mejora en al menos uno de los cuatro indicadores que componen la
CTS de Innovacion y Emprendimiento, en comparacion con los resultados obtenidos en la

primera semana (Gérate y Aguila, 2023).

Para esto, se evallan los indicadores 1 y 2 contenidos en la Figura 12, los cuales
corresponden a “Interpreta una situaciéon en base a informacién especifica” (DEA USM, s.f)) y,
“Utiliza estrategias creativas para abordar la situacion dada” (DEA USM, s.f.), dado que son dichos
indicadores los Unicos dos indicadores que se evallUan en la autoevaluacion aplicada en la primera
semana del modulo, abarcando para esto, las primeras diez afirmaciones contenidas en la Tabla 1
tanto para la autoevaluacion de la primera etapa, como para la Gltima. Se evalla el progreso de
estos indicadores mediante la comparacion de los resultados obtenidos en la primera
autoevaluacion, la de la etapa de Empatizar, contra los resultados obtenidos en la ultima
autoevaluacion, la de la etapa de Testear. Para visualizar esta comparacion, a continuacion, se

indican los resultados principales en la Tabla 7.

Tabla 7.

Resultados de Comparacion Entre Situaciéon Inicial y Final del Modulo, Indicadores 1y 2

f %
Estudiantes que no responde una de las autoevaluaciones 4 10,81%
Estudiantes que no logran una mejora 15 40,54%
Estudiantes que logran una mejora en uno o mas indicadores 18 48,65%
TOTAL 37 100%

Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.
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A partir de los resultados obtenidos, es posible afirmar que la hipotesis planteada
inicialmente en la formulacion del proyecto no se cumple, mas aun, el porcentaje efectivo de
estudiantes que logran una mejora en uno o mas indicadores que componen la CTS de Innovacion
y Emprendimiento es bastante cercano a lo propuesto en la hipétesis. Pues, un 48,65% de los
estudiantes del curso logra una mejora en uno o mas de los indicadores, correspondiendo esta
fraccion a 18 estudiantes. De los cuales, seis estudiantes presentan una mejora sélo en el indicador
1, cinco de ellos presentan una mejora solo en el indicador 2 y siete de ellos presentan una mejora

en ambos indicadores.

Anélogamente y de manera complementaria, se realiza una comparacion entre la situacion
inicial y la situacion final del modulo piloto de innovacién, pero esta vez no sélo considerando la
autoevaluacion aplicada en la primera semana, sino que también, la autoevaluacion aplicada para
la tercera etapa del Design Thinking, la etapa de Idear. Para asi incluir también en el analisis los
indicadores 3 y 4 de la CTS de Innovacién y Emprendimiento, los cuales sostienen que el
estudiante “Genera propuestas novedosas en conjunto con sus pares como resultado de un proceso
cognitivo creativo” (DEA USM, s.f.) y “Considera en sus propuestas aplicabilidad y efecto
positivo en el entorno” (DEA USM, s.f.), ya que, la situacion inicial de estos indicadores se observa
recién en esta tercera autoevaluacion aplicada, pues tal como se indica en la Tabla 1, en dicha etapa
se espera comenzar a desarrollar los indicadores 3 y 4 en los estudiantes. Los resultados se indican

en la Tabla 8 a continuacién.

Tabla 8.

Resultados de Comparacion Entre Situacion Inicial y Final del Modulo
f %

Estudiantes que no responden autoevaluacion final 2 5,41%
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Estudiantes que no logran una mejora 11 29,73%
Estudiantes que logran una mejora en uno 0 mas indicadores 24 64,86%
TOTAL 37 100%

Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.

Para el final del modulo, 24 estudiantes logran una mejora en uno 0 mas indicadores, lo
cual corresponde a un 64,86% de la totalidad de los estudiantes, de los cuales dos de ellos presentan
solo una mejora en el indicador 1, tres de ellos so6lo en el indicador 2, dos estudiantes solo en el
indicador 3 y finalmente, un estudiante sélo en el indicador 4. Mientras que, son dieciséis
estudiantes los que presentan una mejora en mas de un indicador en simultaneo, lo cual se muestra

en la Tabla 9 a continuacion.

Tabla 9.

Estudiantes que Logran Mejorar en Uno o Mas Indicadores

f %
Estudiantes que logran una mejora sélo en Indicador 1 2 5,41%
Estudiantes que logran una mejora s6lo en Indicador 2 3 8,11%
Estudiantes que logran una mejora sélo en Indicador 3 2 5,41%
Estudiantes que logran una mejora sélo en Indicador 4 1 2,70%
Estudiantes que logran una mejora en mas de un indicador 16 43,24%
TOTAL 24 64,86%

Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.

Por ultimo, a modo de realizar un contraste general en cuanto a las diferencias presentadas
entre la situacion inicial y final del mddulo, se presentan en la Tabla 10 a continuacién la media
de cada uno de los indicadores y su desviacidn estandar respectiva para la totalidad de los

estudiantes del curso.
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Tabla 10.

Media y Desviacion Estandar de Cada Indicador

Inicio Final
Media Desv. Estandar Media Desv. Estandar
Indicador 1 3,68 0,36 3,82 0,25
Indicador 2 3,58 0,59 3,78 0,33
Indicador 3 3,71 0,31 3,80 0,34
Indicador 4 3,69 0,42 3,88 0,22

Nota. Elaboracién propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.

A partir de lo expuesto anteriormente, si bien es posible aproximar tanto en la situacion
inicial como en la situacion final del médulo, todas las medias obtenidas a 4, es decir, en la escala
de Likert de la autoevaluacion a “Totalmente de Acuerdo”, se observa que en la situacion inicial
los resultados percibidos por cada estudiante se desvian en mayor medida de la media, en
comparacion a la situacion final donde la desviacion estandar es menor para tres de cuatro
indicadores, siendo estos el indicador 1, 2 y 4. Esto sugiere que al final del modulo, la percepcion
de los estudiantes se volvid mas consistente a nivel general del curso, percibiendo niveles similares
de acuerdo, ya que hay una menor variabilidad entre sus respuestas, lo cual indicaria un mayor
consenso entre los estudiantes sobre su experiencia y aprendizaje. De la misma forma, cabe
mencionar que las medias de los cuatro indicadores han aumentado ligeramente en la situacién
final, lo cual sugiere una mejora en las percepciones de nivel de acuerdo de los estudiantes con
respecto a su desempefio o comprensién. En cuanto a lo que se observa para el indicador 3, donde
se tiene una desviacion estandar ligeramente mayor en la situacion final que en la inicial, el
aumento en dicha desviacién es minimo, lo cual puede interpretarse como una ligera variabilidad

en la percepcion final de los estudiantes sobre este indicador, pero no es lo suficientemente
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significativa como para contradecir la tendencia general de mayor consenso entre los estudiantes

en la situacion final.

La segunda hipotesis a corroborar establecida en la Formulacion de Proyecto del Curso de
Proyectos de Investigacion Educativa en Ingenieria y Ciencias: Olivier Espinosa Aldunate,
propone que “la confianza de los estudiantes para enfrentar desafios de innovacion aumentara
sobre un 30% tras completar el médulo piloto de innovacion” (Géarate y Aguila, 2023). Para lo cual
se debe observar la evolucion en las respuestas de las afirmaciones #9 y #10 contenidas en la Tabla
1, las cuales corresponden a las afirmaciones pertenecientes a la subdimension de Autoconfianza

y que hacen referencia al indicador 2 de la CTS de Innovacion y Emprendimiento.

Para la afirmacion #9 que plantea que los estudiantes sienten que tienen mejores
herramientas para enfrentar nuevos desafios, a continuacion, se muestran en la Tabla 11 los

resultados obtenidos por aquellos estudiantes que cumplen con la hipétesis planteada.

Cabe mencionar que, para efectos del presente estudio, se enumeran los estudiantes de
acuerdo a la lista de participantes oficial del curso, la cual se ordena alfabéticamente segun la
primera letra de sus apellidos paternos. Esto con el fin de resguardar la identidad de los estudiantes

que son participes del médulo piloto de innovacion.

Tabla 11.

Resumen Diferencia Etapa Inicial y Final para Afirmacion #9

Estudiante E.Empatizar E. Testear Dif. Puntos Dif. Porcentual (%)
1 3 4 1 33

10 1 4 3 300

11 2 4 2 100
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13 3 4 1 33
15 1 4 3 300
16 2 4 2 100
17 3 4 1 33
23 3 4 1 33
24 3 4 1 33
26 3 4 1 33
37 3 4 1 33

Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.

Se observa que un total de 11 estudiantes presentan un aumento de sobre un 30% en la
escala Likert de acuerdo, es decir, en su percepcién de logro respecto de la afirmacién, lo cual

corresponde al 30% del total de los estudiantes de la muestra.

Asi mismo, si se evalla el panorama general de esta afirmacion entre las etapas inicial y
final, es posible identificar que el promedio de la afirmacién #9 en la autoevaluacion aplicada en
la etapa de Empatizar, y en la etapa de Testear, es de 3,43 y 3,74 respectivamente. Lo cual indica
que la variacion del puntaje obtenido a nivel promedio del curso es de 0,31 puntos, es decir, se da

lugar a un aumento de un 9%.

Por otro lado, con respecto al contraste entre la etapa inicial y final del médulo asociado a
la afirmacion #10, la cual afirma que respecto a la etapa respectiva en la que se encuentran, 1os
conocimientos adquiridos fortalecen su autoconfianza para prosperar en diversos entornos
laborales, se indica a continuacion en la Tabla 12, el resumen de aquellos resultados que cumplen

con la hipétesis planteada.



Tabla 12.

Resumen Diferencia Etapa Inicial y Final para Afirmacion #10

Estudiante E. Empatizar E. Testear Dif. Puntos Dif. Porcentual (%0)
10 1 4 3 300
13 3 4 1 33
16 3 4 1 33
17 2 4 2 100
19 3 4 1 33
23 3 4 1 33
26 3 4 1 33
36 3 4 1 33

Nota. Elaboracién propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.
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Se observa que un total de 8 estudiantes presentan un aumento de sobre un 30% en la escala

Likert de acuerdo, es decir, en su percepcion de logro respecto de la afirmacién, lo cual

corresponde al 22% del total de los estudiantes de la muestra.

De la misma forma, al evaluar el panorama general de esta afirmacion entre las etapas

inicial y final, es posible identificar que el promedio de la afirmacion #10 en la autoevaluacion

aplicada en la etapa de Empatizar, y en la etapa de Testear, es de 3,57 y 3,69 respectivamente. Lo

cual indica que la variacion del puntaje obtenido a nivel promedio del curso es de 0,12 puntos, es

decir, se da lugar a un aumento de un 3%.

Al analizar las Tablas 16 y 17, se identifica que son seis los estudiantes que logran una

mejora de al menos 30% en ambas afirmaciones, cinco estudiantes quienes logran una mejora de
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tal magnitud solo en la afirmacidn #9, y dos estudiantes solo en la afirmacion #10. La mayoria de
dichos estudiantes, posee el perfil de pensador, y al ellos ser individuos que profundizan en la
resolucion de problemas de forma metddica y critica, podria existir una relacion de dichas
caracteristicas con el incremento en su confianza, ya que tienden a abordar los desafios complejos
con una estructura mas consolidada y un enriquecido analisis, lo cual puede incidir en un
sentimiento de mayor seguridad. Por otro lado, tres de los estudiantes que presentan un incremento
en su confianza son fabricantes, personas orientadas a crear cosas tangibles, por ende, si a lo largo
del proceso ven resultados de su trabajo, es probable que esto ocasione o potencie el incremento
en su confianza. De la misma forma, otros tres estudiantes poseen el perfil de visionario, quienes,
con su capacidad de pensar de manera expansivay creativa, pueden sentir en sus equipos de trabajo
que sus ideas innovadoras son valoradas a lo largo del proceso, lo cual podria aumentar su
confianza. La siguiente frecuencia de estudiantes que alcanzaron méas de un 30% de aumento en
su confianza son dos estudiantes pertenecientes al perfil de aventurero, quienes son personas
dispuestas a experimentar y tomar riesgos, lo cual es esencial para la innovacion, y dada su
condicion, es probable que a través de los desafios y oportunidades ofrecidas por el médulo hayan
incrementado su confianza. Finalmente, s6lo un estudiante perteneciente al perfil de sofiador
experimentd este incremento en su confianza, pues, los sofiadores tienden a enfocarse en ideas
abstractas y menos en resultados concretos. Si bien, un estudiante perteneciente a este perfil logré
alcanzar esta mejora, puede que este perfil en particular necesite diferentes herramientas
estructurales para aumentar significativamente su confianza para enfrentar desafios en tematicas

de innovacion.
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5.6 Analisis Conjunto de la Coevaluacion y la Autoevaluacion

En primer lugar, considerando los resultados de la Coevaluacion es posible observar que
los resultados en general son positivos, con puntajes que varian entre 3,58 y 4. Lo cual refleja una
percepcion critica pero favorable por parte de los estudiantes respecto al proyecto y solucion de
cada grupo distinto al cual ellos pertenecen. Los resultados en promedio por equipo se reflejan en

la Tabla 13 a continuacion.

Cabe mencionar, que, para obtener el puntaje entregado para cada afirmacion por equipo
en la tabla, se calcula el promedio de todas las evaluaciones realizadas sobre el equipo en cuestion,
por todos los estudiantes que no pertenecen al equipo que esta siendo evaluado. Siendo la Gltima

fila de la tabla, el promedio general de todas las afirmaciones.

Tabla 13.

Resultados Coevaluacion en Promedio

# El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
20 3,85 3,94 3,58 4,00 3,90 3,91 390 3,93
21 3,75 3,74 3,68 3,90 3,84 3,84 390 3,72
22 3,78 4,00 3,97 3,93 4,00 4,00 4,00 3,93
23 3,93 3,90 3,94 3,97 3,87 3,97 4,00 4,00

Promedio 3,83 3,90 3,79 3,95 3,90 393 39 390

Nota. Elaboracidn propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion.

Mientras que, por otro lado, en la Autoevaluacion también se obtienen resultados
generalmente positivos, con un rango levemente mayor, ya que, los equipos muestran una

percepcion general de su propio desempefio que va desde 3,5 hasta 4.
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Para observar los resultados de la Autoevaluacion, se consideran los datos contenidos en
la Tabla 5 del Apéndice A, especificamente aquellos correspondientes a las afirmaciones #20, #21,
#22 y #23 del cuestionario, con el fin de poder realizar una correcta comparacion con la
Coevaluacion, ya que, esta considera Unicamente dichas afirmaciones en su listado de preguntas,

tal como se ensefia en la Figura 13.

El Equipo 1 a nivel general, obtiene una evaluacion similar entre ambas evaluaciones, pues
el equipo se otorga a si mismo un promedio de 3,82 en la Autoevaluacion. En general, se perciben
a si mismos y a su trabajo, como un trabajo sélido, en especial en la afirmacion #22, donde se
autoevallan con 4. Los otros equipos le asignan un promedio ligeramente superior, siendo este
3,82 con puntuaciones similares a su autoevaluacion. En dicha afirmacion mencionada, se evalla
la alineacion de la solucidn con los objetivos del curso, donde obtienen una mejor percepcion desde
la perspectiva de sus otros compafieros en la Coevaluacion, obteniendo 0,5 puntos mas que en la
evaluacion realizada por los mismos miembros del equipo. Es asi, que ambas evaluaciones son
casi idénticas, lo cual sugiere una percepcion coherente tanto a nivel interno como externo,

ademas, alcanzando aproximadamente el maximo nivel de acuerdo en las cuatro afirmaciones.

El Equipo 2 se evalla a si mismo con un promedio de 3,89 siendo uno de los equipos méas
consistentes en sus puntuaciones, y sus integrantes se perciben como un equipo que desarrolla una
viabilidad adecuada en sus soluciones, tal como indican con el méaximo nivel de acuerdo, es decir,
con un puntaje de 4 en la afirmacion #21. Otros equipos le otorgan un promedio de 3,90 el cual
resulta similar, mejorando en una centésima su nivel de acuerdo en percepcion general. Este caso
especifico, también tiene lugar especificamente en la afirmacion #22, la cual sostiene que el equipo
contribuye con su solucion al desarrollo sostenible a largo plazo, lo cual deja ver, que a la interna

el equipo percibe esto en menor medida de lo que se percibe a la externa.
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En lo que sigue, el Equipo 3 en la Autoevaluacion obtiene un promedio de 3,76 con
puntuaciones en las afirmaciones que varian entre 3,50 y 4. Se perciben como un equipo menos
solido en la afirmacion #23, la cual se refiere a que la solucion maximiza los beneficios, sin
embargo, se autoevaltan con 3,5. La evaluacion mejora levemente a 3,79 en la Coevaluacion. En
la afirmacion #22 que refiere a la sostenibilidad de la solucion, presentan una discrepancia mayor
entre los puntajes obtenidos en la Coevaluacion y la Autoevaluacion, donde obtienen 3,97 y 3,75
respectivamente. Mas aun, aunque el equipo sea critico consigo mismo en algunas areas, los otros
equipos lo perciben de manera mas favorable, especialmente en lo que refiere a términos de

sostenibilidad.

Por otro lado, el Equipo 4 se percibe a si mismo con el nivel de acuerdo maximo, es decir,
con una puntuacion de 4 puntos en todas las afirmaciones, lo cual indica una autopercepcion muy
positiva y homogénea. No presenta variabilidad en ninguna afirmacion, lo cual sugiere un fuerte
consenso interno. Los otros equipos mantienen en su mayoria la misma percepcion sobre el equipo,
asignandole el maximo nivel de acuerdo en la mayoria de los casos, siendo solo algunos estudiantes
los que los evaltan con niveles de acuerdo menor. Obteniéndose una puntuacion de 3,95 en la

Coevaluacion.

En lo que respecta al Equipo 5, se evallan a si mismos con un promedio 3,63 en la
Autoevaluacion, mostrandose especialmente mas criticos en la afirmacion #21 y #22, las cuales se
refieren a la factibilidad y sostenibilidad respectivamente, lo que sugiere que los integrantes del
equipo no estan completamente seguros de que su solucién sin duda alguna cumpla con estas
condiciones. En comparacion con la Coevaluacion, en esta Ultima mencionada, su promedio
mejora significativamente a 3,90 destacando totalmente por el contrario de la Autoevaluacion, en

la afirmacion #22, donde los otros equipos lo evaltan con el nivel de acuerdo méaximo, sugiriendo
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gue de manera externa los otros equipos perciben su solucién con un enfoque sostenible de manera

mas favorable.

El Equipo 6 se califica a si mismo en promedio con 3,86 presentando una puntuacion alta
en todas las afirmaciones, lo cual refleja una autopercepcion positiva en la totalidad de las
afirmaciones evaluadas. Sin embargo, los otros equipos son aun mas favorables en su evaluacién
para este equipo, obteniendo en la Coevaluacion un promedio de 3,93, destacando en particular en
la afirmacion #22 relacionada con la sostenibilidad donde obtienen el nivel maximo de acuerdo
por parte de sus compafieros, lo cual indica un reconocimiento externo de sus esfuerzos en esta

area en particular.

Con respecto al Equipo 7, es uno de los mejores evaluados por los otros equipos, pero a
nivel de la Autoevaluacion obtiene un promedio de 3,78 mostrando un nivel mas bien homogéneo
en tres de las afirmaciones, donde en todas obtienen un promedio de 3,67 a excepcion de la
afirmacion #20, en la cual se obtiene el nivel maximo de acuerdo. En la Coevaluacién obtienen un
promedio mayor, de 3,95 con una puntuacion de nivel maximo de acuerdo en dos afirmaciones,
#22 y #23 lo cual sugiere que otros equipos perciben su trabajo mas positivamente de lo que lo

hacen los mismos integrantes del equipo.

Finalmente, en lo que refiere al Equipo 8, es el equipo que peor se percibe a si mismo con
un puntaje de 3,5 obtenido en la Autoevaluacidn, sin embargo, este valor sigue aproximandose al
nivel maximo de acuerdo a nivel general en las afirmaciones evaluadas. Esto sugiere, que este
equipo se califica de manera critica, especialmente en la afirmacién #22, la cual se refiere a la
sostenibilidad, donde obtienen un puntaje de 3,5 tal como su promedio. Por otro lado, en la
Coevaluacion su promedio alcanza un puntaje de 3,9 lo cual indica que otros equipos los valoran

y perciben de manera mas positiva, mejorando incluso de manera significativa hasta un 3,93 en la
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afirmacion #22. Asi, es posible identificar al Equipo 8 como el equipo mas critico consigo mismo,

mas adn, sus comparieros los perciben de manera positiva.

A nivel general, es posible identificar una tendencia en la Autoevaluacion que realiza cada
uno de los equipos, debido a que todos exceptuando el Equipo 4, alcanzan un menor nivel de
acuerdo en la evaluacion realizada a su propio equipo en comparacion con la evaluacion recibida
de los estudiantes pertenecientes a otros equipos en la Coevaluacion. Lo cual indica que los equipos
tienden a ser mas criticos consigo mismos, especialmente en aquellas afirmaciones que refieren a

las areas de sostenibilidad y factibilidad, es decir, las afirmaciones #21 y #22.

Los equipos 5, 6, 7 y 8 mejoran notablemente sus puntuaciones en la Coevaluacion, lo que
sugiere que son los equipos mas criticos consigo mismos, y los estudiantes pertenecientes a otros

equipos perciben de manera mas positiva la solucion propuesta por dichos equipos.

Cabe destacar el desempefio del Equipo 4, siendo consistentemente el mejor evaluado tanto
en la Autoevaluacion como en la Coevaluacién, mientras que, por otro lado, el Equipo 8 a pesar

de ser mas critico consigo mismo, recibe una evaluacion mucho mas favorable de sus compafieros.

Finalmente, se realiza mencion a observaciones importantes en el proceso de recopilacion
de los datos asociados a la Coevaluacién que pueden haber inducido en sesgos para el estudio y
analisis realizado, pues, son quince los estudiantes que evalGan a todos los equipos en todas las
afirmaciones, con el nivel maximo de acuerdo. Lo cual, si bien podria significar que perciben que
sus comparieros de curso de los otros equipos cumplen a cabalidad con lo establecido en las
afirmaciones evaluadas, surge la duda al mismo tiempo, si efectivamente es esa la intencion de los
estudiantes, o llenan la evaluacion para sus compafieros sin consciencia real de lo que se

encuentran respondiendo para terminar mas rapido o por diversos motivos. Asimismo, otros seis
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estudiantes no evaldan a uno o mas equipos, lo cual puede deberse a que no llegan a tiempo a la
clase de presentacion Pitch, se retiran antes de su finalizacion, o bien, deciden no evaluar a dichos

equipos.

5.7 Andlisis de la Evaluacion Externa
Al evaluar de manera externa los equipos de trabajo, se pueden observar ciertos patrones y
posibles &reas de mejora basadas en los cuatro indicadores evaluados a lo largo de las cinco etapas

desarrolladas a lo largo del modulo piloto de innovacion.

Para el indicador 1, que mide cuan capaz es el estudiante de interpretar la situacion en base
a informacion especifica, en la etapa de Empatizar, se observa que en su mayoria los equipos
obtienen puntuaciones bajas en esta categoria, siendo de puntuacion 2, lo cual sugiere que, en su
mayoria los estudiantes son capaces de interpretar una situacion en base a informacién y supuestos,
sin embargo, dichos supuestos suelen ser inadecuados mostrando una comprension parcial de la
situacion. Sin embargo, el equipo 6 se destaca por sobre los otros equipos, indicando que los
estudiantes pertenecientes a este equipo interpretan la situacion en base a informacion general
aproximandose a la situacion real. Siguiendo la evolucion de este indicador, se observa que en la
etapa de Definir mejoran consistentemente todos los equipos, en particular, los equipos 3,4, 7y 8
obtienen el resultado obtenido por el equipo 6 en la etapa anterior, es decir, demuestran que son
capaces de interpretar la situacion en base a informacion general aproximandose a la situacion real.
Mientras que, los equipos 1, 2, 5y 6 obtienen el maximo nivel de desempefio para el indicador 1,

demostrando que son capaces de interpretar una situacion en base a informacion especifica.

Con respecto al segundo indicador evaluado, donde se evalla el aprovechamiento que los
estudiantes le dan a las herramientas creativas entregadas para un trabajo adecuado a lo largo de

las cinco etapas, desde la etapa de Empatizar hasta la de Testear, se tiene que al iniciar las etapas
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del Design Thinking, todos los equipos se mueven entre los puntajes 3 y 4. En especifico, los
equipos 1, 3, 4, 5, 7 y 8 obtienen puntaje 3, lo que indica que los estudiantes pertenecientes a
dichos equipos, aprovechan algunas de las estrategias creativas para abordar la situacion dada,
mientras que, los equipos 2 y 6 se destacan con el maximo puntaje, indicando que los estudiantes
pertenecientes a dichos equipos son capaces de aprovechar al maximo las estrategias creativas para
abordar una situacién dada. En contraste con la Gltima etapa del Design Thinking, la de Testear,
los equipos 1, 3y 7 disminuyen su rendimiento en este indicador, donde ahora, si bien son capaces
de aprovechar algunas estrategias para abordar la situacién dada, las estrategias utilizadas se
consideran como poco creativas. El equipo 6 también disminuye su rendimiento, pero en su caso,
pasa de aprovechar al maximo las estrategias creativas a tan solo aprovechar algunas estrategias
creativas para la situacion dada. En el caso del equipo 4 y 8, se mantienen en un rendimiento
constante, donde el estudiante perteneciente a estos equipos al menos aprovecha algunas
estrategias creativas para una situacion dada. El equipo 2 presenta una involucion, donde pasa de
aprovecha al maximo las estrategias creativas en la etapa de Empatizar, a aprovechar tan solo
algunas estrategias para abordar la situacion dada, sin embargo, dichas estrategias son poco
creativas en la Gltima etapa de Testear. Por el contrario, a los casos anteriores, el equipo 5 es el
Unico equipo que presenta una mejora al comparar la etapa inicial de este indicador en comparacion
de la etapa final donde se evalla, pasando de aprovechar tan solo algunas estrategias creativas y

otras que no cumplen con esta condicion, a aprovechar Unicamente estrategias creativas.

En lo que respecta al tercer indicador, el cual afirma que los estudiantes generan propuestas
novedosas en conjunto con sus pares como resultado de un proceso cognitivo creativo, se obtiene
que, en el nivel inicial de este indicador, es decir, en la etapa de Idear, todos los estudiantes del

maodulo piloto de innovacion, es decir, todos los equipos del 1 al 8 obtienen el nivel maximo de
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desempefio en este indicador, donde se afirma que los estudiantes son capaces de generar
propuestas novedosas en conjunto con sus pares como resultado de un proceso cognitivo, lo cual
va en linea con un trabajo exitoso al idear la solucion a las diversas problematicas abordadas por
cada uno de los equipos de trabajo, ya que es en esta etapa donde deben encontrar sus respectivas
soluciones e ideas a desarrollar posteriormente. En contraste de la evaluacion externa obtenida
para este mismo indicador, pero en su nivel final, es decir, en la etapa de testear, los equipos 1, 2,
3, 5y 8 obtienen un nivel de desempefio menor en este indicador, indicando que, en esta instancia,
los estudiantes generan propuestas poco novedosas en conjunto con sus pares. Por su parte, los
equipos 4, 6 y 7 todos los estudiantes pertenecientes a dichos equipos, los estudiantes generan
propuestas novedosas en conjunto con sus pares como resultado de un proceso cognitivo creativo,

manteniendo el mismo nivel de desempefio maximo obtenido en la etapa inicial.

Finalmente, con respecto al cuarto y Gltimo indicador evaluado por los profesores, aquel
que evalla la consideracion de los estudiantes de la aplicabilidad y el efecto positivo que pueden
generar sus propuestas en el entorno, se tiene que tanto en la etapa inicial que este indicador se
evalUa, es decir, en la etapa de Idear, como también en la etapa final, la etapa de Testear, todos los
equipos presentan el nivel maximo de desempefio, es decir, todos los estudiantes del curso estan
considerando en sus propuestas aplicabilidad y el efecto positivo que sus soluciones pueden

generar en el entorno.

A nivel general del curso que atraviesa el médulo piloto de innovacion, se tiene que los
equipos en general tienen una buena capacidad para considerar el impacto positivo de sus
propuestas en el entorno, y muestran un rendimiento estable en la generacion de propuestas
novedosas. Sin embargo, algunas posibles areas de mejora son la interpretacion de la informacion

para una situacion dada en las primeras etapas del Design Thinking, y también, la consistencia en
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la creatividad a lo largo de las Ultimas etapas. Asi, seria util reforzar las habilidades analiticas de
los estudiantes en un principio, y por otro lado, las estrategias para mantener una colaboracion

creativa hacia el final del proceso.
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6. Conclusiones

6.1 Resumen de los Principales Resultados

El programa piloto de Design Thinking implementado en el primer afio de la carrera de
Ingenieria Civil Industrial de la Universidad Técnica Federico Santa Maria demostro ser efectivo
en el desarrollo de competencias clave entre los estudiantes. Durante las seis semanas de duracion
del modulo, los estudiantes participantes mostraron una mejora significativa en habilidades como
la creatividad, la resolucion de problemas y la capacidad de trabajar en equipo. Un 48,65% de los
estudiantes lograron una mejora en uno o mas indicadores, considerando Unicamente aquellos
indicadores que se miden en la primera semana del médulo, es decir, los indicadores 1y 2, los
cuales miden que los estudiantes sean capaces de interpretar una situacién en base a informacion
especifica y que también, aprovechen las estrategias creativas entregadas para abordar una
situacion dada. Luego, si se considera la totalidad de los indicadores, es decir, considerando
también los indicadores 3 y 4, que sostienen que los estudiantes generan propuestas novedosas en
conjunto con sus pares como resultado de un proceso cognitivo creativo, y que también consideran
en sus propuestas aplicabilidad y efecto positivo en el entorno, se tiene que el porcentaje de
estudiantes que logran una mejora en uno o0 mas indicadores corresponde a un 64,86% del total.
Donde si bien, la mejora en cuanto al aumento de las medias obtenidas en las etapas iniciales en
contra de las etapas finales no es grande, instaura la idea de que el mddulo tuvo un impacto positivo
en los estudiantes, y ademas, se demuestran estas mejoras al desarrollar y aplicar soluciones

concretas a las diversas problematicas complejas que se enfrenta cada uno de los equipos.

En la primera etapa del proceso, la etapa de Empatizar, los estudiantes se mostraron
particularmente habiles para identificar y analizar problemas complejos a través de un enfoque

humano, lo que les permitié proponer soluciones alineadas con las necesidades reales de los
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usuarios. Siendo esta habilidad reforzada por el enfoque del modulo en la importancia de
comprender el contexto del problema y las emociones de las personas afectadas, y ademas, siendo
esta etapa una de las mas valoradas por los estudiantes, quienes reconocieron la relevancia de este

proceso para desarrollar soluciones innovadoras y pertinentes.

La etapa de Idear también fue un punto fuerte del médulo, donde los estudiantes mostraron
un alto nivel de creatividad y capacidad para pensar de manera divergente. Fueron varios los
equipos que generaron mdaltiples ideas para abordar los problemas identificados, lo cual les
permitié explorar diversas vias de solucion antes de seleccionar la més adecuada. Sin embargo, a
pesar de los logros en las fases iniciales, algunos equipos de igual forma encontraron desafios
durante las fases posteriores del proceso, particularmente en el prototipado y testeo de sus
soluciones. Es asi, que, durante la etapa de Prototipar, se evidencié que algunos equipos
presentaron dificultades para materializar sus ideas en prototipos tangibles que pudieran ser
probados de manera efectiva. A pesar de haber generado soluciones innovadoras, varios grupos no
lograron traducir sus ideas en propuestas concretas y funcionales dentro del tiempo limitado del
modulo, lo cual resalta la necesidad de una mayor capacitacién y enfoque en las etapas de
gjecucidn préactica de las ideas, donde los estudiantes deben adquirir competencias no solo para

generar propuestas, sino también para implementar y validar sus soluciones de manera efectiva.

El programa piloto también promovié una mayor confianza en los estudiantes para
enfrentar desafios de innovacion, donde un 30% de los estudiantes presenta un aumento sobre un
30% en la escala Likert de acuerdo, es decir, en su percepcion de logro respecto a sentir que tienen
mejores herramientas para enfrentar nuevos desafios, y asimismo, un 22% de los estudiantes
perciben un aumento por sobre el 30% en la escala de Likert de acuerdo, en que los conocimientos

adquiridos fortalecen su autoconfianza para prosperar en diversos entornos laborales. Lo cual es
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un resultado altamente positivo considerando que uno de los objetivos del modulo es preparar a

los estudiantes para enfrentarse a situaciones del mundo laboral.

La primera relacion significativa, la cual corresponde a aquella encontrada entre la
afirmacion que sostiene que el estudiante comprende el contexto en el que desenvuelve el tema de
su proyecto, identificando aspectos claves y como influyen estos en el desarrollo de posibles
soluciones con la afirmacion que sostiene que las ideas o soluciones que propone su equipo buscan
maximizar los beneficios del publico objetivo y minimizar los posibles riesgos o efectos negativos,
se obtiene que esta relacion subraya la importancia de ensefiar y fomentar una comprension
profunda del contexto en el proceso de Design Thinking, ya que esta comprension parece estar

vinculada con la capacidad de crear soluciones equilibradas y bien fundamentadas.

Por otro lado, la relacion encontrada entre la percepcion de los estudiantes sobre tener
mejores herramientas para enfrentar nuevos desafios con su nivel de satisfaccion sobre exponer
adecuadamente sus ideas frente a sus comparieros de equipo o al resto del curso, destaca la
importancia de desarrollar tanto las habilidades técnicas como las de comunicacion para asegurar

que los estudiantes puedan participar plenamente en discusiones y presentaciones de equipo.

En lo que sigue, la relacion hallada entre el sentir que tienen mejores herramientas para
enfrentar nuevos desafios con el sentir seguridad para proponer ideas, subraya la importancia de
empoderar a los estudiantes con las herramientas y las habilidades necesarias para que pueda

participar de manera efectiva y con confianza ante situaciones desafiantes.

La relacion encontrada entre las afirmaciones que sostienen que el estudiante se esfuerza
por desarrollar su capacidad empatica a través del dialogo abierto y la disposicién para aprender

de las experiencias de los demas y aquella que sostiene que el estudiante mantiene una actitud
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propositiva durante la actividad, aportando en su equipo diversas ideas que desafian el estatus quo
o los conceptos tradicionales, indica la importancia de un entorno que promueva el didlogo abierto

y el respeto por las experiencias de los deméas como base para un pensamiento innovador y audaz.

Luego, la relacién entre la afirmacidn que sostiene que el estudiante prueba nuevas ideas o
enfoques buscando de manera continua mejorar la solucion que con su equipo proponen, con la
afirmacion que sostiene que el estudiante aprovecha al maximo la oportunidad de poner en practica
las herramientas de disefio, sugiere que fomentar una cultura de experimentacion e innovacion
dentro de los equipos puede llevar a un uso mas efectivo de las herramientas de disefio, lo cual a

su vez, puede mejorar la calidad de las soluciones desarrolladas.

Y finalmente, la relacion encontrada entre el sentirse cbmodo y acogido en su equipo de
trabajo con el sentir seguridad para proponer ideas, sugiere que la percepcion de ser aceptado y
apoyado dentro de su equipo contribuye significativamente a la disposicion de los estudiantes a

participar activamente y proponer nuevas ideas sin temor al rechazo o a la critica.

Cabe mencionar, que, al calcular la media para cada uno de los indicadores a nivel
individual de los estudiantes en la etapa final del modulo, todas se aproximan al maximo nivel de
acuerdo, el cual corresponde a “Totalmente de acuerdo” en la escala de Likert, sugiriendo que 10s

estudiantes tienden a evaluar sus experiencias de manera positiva.

En general, el programa piloto de Design Thinking logré no solo mejorar las competencias
técnicas y creativas de los estudiantes, sino también aumentar su confianza y capacidad para

trabajar en equipo, lo cual es crucial en el desarrollo de futuros ingenieros industriales.

En conclusion, aunque los resultados generales fueron positivos, el estudio reveld la

necesidad de mejorar la capacitacion en las fases finales del proceso de Design Thinking, donde
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se espera que los estudiantes puedan transformar sus ideas en soluciones concretas y sostenibles.
Esto implica que, en futuras implementaciones del modulo, seria beneficioso dedicar mas tiempo
y recursos a estas etapas criticas para garantizar un aprendizaje mas completo y un desarrollo

integral de las competencias de innovacion.

6.2 Limitaciones del Estudio

Una de las principales limitaciones del estudio fue el tamafio reducido de la muestra, que
se limitdé unicamente a 37 estudiantes, que si bien estos estudiantes pertenecen a un paralelo
completo donde se aplica por primera vez el modulo piloto de innovacion, el hecho de que se trate
de una muestra reducida puede restringir la generalizacién de los resultados y no permitir que se
logre el objetivo de evaluar su impacto a nivel general en los estudiantes de la carrera Ingenieria

Civil Industrial pertenecientes a la comunidad de la Universidad Técnica Federico Santa Maria.

La duracion del programa piloto de innovacion también resulta ser una limitacién, pues el
modulo se desarroll6 a lo largo de seis semanas Unicamente, lo cual podria no haber sido suficiente
para que los estudiantes desarrollaran plenamente las competencias que se pretendia desarrollar en
ellos, especialmente aquellas relacionadas con las fases méas avanzadas del proceso de Design

Thinking, como lo es prototipar y testear.

Asimismo, el hecho de que algunos estudiantes no respondieran todas las autoevaluaciones
afecta la calidad del andlisis comparativo, ya que, por esta razon algunos datos no pudieron ser

considerados de manera homogénea en todas las etapas analizadas a lo largo del médulo piloto.

Finalmente, el estudio al centrarse Unicamente en el impacto inmediato generado por este
maodulo dentro del curso de Introduccion a la Ingenieria, limita la variabilidad en los resultados y

no permite un andlisis longitudinal del impacto del médulo en la formacién integral de los
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estudiantes a lo largo del tiempo, es decir, el evaluar qué cambios genera en los estudiantes que
fueron participe del modulo piloto con el pasar de los semestres y avanzando en otras asignaturas
en comparacion con otros estudiantes que no fueron parte del estudio. Lo cual podria abordarse en
investigaciones futuras, para asi conocer el impacto a largo plazo de estas competencias en la

carrera profesional de los estudiantes.

6.3 Hallazgos Sorpresivos

Un hallazgo sorpresivo revela que los grupos que generaron propuestas mas novedosas en
conjunto con sus pares como resultado de un proceso cognitivo creativo y que obtuvieron el mismo
nivel de desempefio maximo obtenido en la etapa inicial segln la evaluacion externa realizada por
los profesores, corresponden a equipos que no estan conformados por multiples parejas de
colaboradores ideales segun los tipos creativos de Adobe Create, ni tampoco por perfiles
completamente distintos. Es més, en dos de estos equipos se repiten perfiles dentro del mismo, lo
que sugiere que la diversidad de perfiles no fue un factor determinante para su éxito. Donde,
ademas, cabe destacar que dos de dichos equipos también, estaban compuestos por solo cuatro
estudiantes, en lugar de cinco integrantes como en la mayoria de los equipos de trabajo. Este
hallazgo desafia la premisa inicial que la diversidad de perfiles y la formacion de equipos mas
grandes serian claves para un trabajo exitoso, y sugiere que otros factores como por ejemplo la
cohesidn del equipo y la dindmica interna pueden jugar un rol mas importante en algunos contextos

creativos.

Otro hallazgo notable del analisis y el presente estudio es que no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre hombres y mujeres en cuanto a las respuestas entregadas para
la Autoevaluacién a lo largo de las cinco etapas trabajadas del Design Thinking. Tanto hombres

como mujeres mostraron niveles similares de participacion, creatividad y capacidad para resolver
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problemas complejos, lo que indica que el sexo bioldgico no fue un factor determinante dentro del
estudio. Este resultado sugiere, ademas, que las habilidades relacionadas con la innovacién vy el
pensamiento creativo pueden desarrollarse de manera equitativa, independientemente de su sexo
bioldgico, siempre y cuando se proporcionen las mismas oportunidades de aprendizaje y

participacion en su entorno colaborativo.

Luego, otro hallazgo sorpresivo es que, a nivel general, se identifica que los estudiantes en
conjunto con sus equipos de trabajo conformados en el modulo tienden a ser mas criticos consigo
mismos en comparacion con las evaluaciones emitidas por estudiantes externos al equipo

evaluando los mismos topicos.

6.4 Importancia Actual del Estudio

El estudio realizado adquiere una gran relevancia en el contexto actual, donde la capacidad
de innovar se ha convertido en una competencia esencial para los ingenieros que deben enfrentarse
a un entorno profesional cada vez mas dindmico, globalizado y competitivo. Inmersos en un
mercado laboral que demanda soluciones innovadoras como resultado de procesos creativos
avanzados para problemas complejos, donde una herramienta atil y fundamental para poder
enfrentar esta demanda, es la incorporacion de metodologias como Design Thinking en la

formacion académica, preparando a los futuros profesionales de manera mas integral.

La incorporacién e implementacién de este tipo de mddulos en un curso que habitualmente
no considera a trasfondo las tematicas de innovacién no solo permite que los estudiantes adquieran
nuevas competencias técnicas y creativas, sino que también, fomenta habilidades como el trabajo
en equipo, la empatia y la capacidad para adaptarse a situaciones altamente dindmicas, como lo es
la realidad en la actualidad. Siendo altamente valoradas estas competencias en el ambito

profesional y necesarias para el éxito en el mundo laboral contemporaneo.
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Es asi, que el estudio al reflejar mejoras y una buena percepcion de parte de los estudiantes
respecto a sus logros, se aportan argumentos sélidos para la expansion de este tipo de programas
dentro de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, destacando la importancia de incorporar
la innovacion como parte del plan de estudios formal en la carrera de Ingenieria Civil Industrial.
Los buenos resultados en el modulo piloto de innovacion sugieren que su implementacion a mayor
escala podria no solo mejorar la formacién de los estudiantes, sino también aumentar la
competitividad de la universidad al alinearse estrechamente con las demandas actuales del

mercado laboral y las tendencias globales en educacion en ingenieria.

En definitiva, el presente estudio refuerza la necesidad de un enfoque educativo que
combine creatividad e innovacion con competencias técnicas propias de la formacidn en ciencias
de la ingenieria, preparando de una manera propicia a los futuros profesionales para retos en

contextos profesionales y laborales.
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8. Apéndices
Apéndice A

Tabla 1

Empatizar
# El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8
1 3,60 3,60 4,00 380 400 400 375 3,75
2 3,60 3,60 4,00 4,00 3,40 400 350 3,75
3 3,40 3,40 4,00 3,80 2,80 4,00 3,00 3,50
4 4,00 4,00 400 400 4,00 3,67 4,00 3,50
5 4,00 4,00 400 400 400 400 4,00 4,00
6 2,80 3,20 4,00 4,00 2,40 3,67 3,00 3,50
7 3,20 3,40 4,00 4,00 3,80 400 3,75 4,00
8 3,40 3,60 4,00 3,80 3,20 333 325 3,75
9 3,20 3,40 400 4,00 2,80 333 325 350
10 4,00 3,40 4,00 4,00 3,20 333 3,00 3,50

Promedio 3,52 3,56 4,00 3,94 3,36 3,73 345 3,68

Desv. 0,40 0,26 0,00 0,10 0,58 0,31 0,40 0,21
Estandar

Nota. Elaboracién propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion. La

primera columna corresponde a la numeracion de los estudiantes a partir de la lista oficial

de participantes del curso, donde se ordenan segun sus apellidos en orden alfabético.



Tabla 2

Definir
# El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8
1 3,00 3,20 3,60 3,50 3,00 3,75 3,00 3,00
2 3,50 3,40 3,20 3,50 3,33 350 333 333
3 2,50 2,80 3,20 3,00 3,67 350 2,00 267
4 3,25 3,80 3,40 3,25 3,33 2,15 4,00 3,67
5 3,50 4,00 380 4,00 4,00 375 367 333
6 2,75 3,00 3,20 3,50 3,33 325 3,00 267
7 3,00 3,80 3,60 3,75 3,67 3,715 3,67 3,67
8 2,50 3,40 3,80 3,25 2,67 325 3,67 267
9 3,00 3,40 3,40 3,75 3,67 375 333 333
10 3,25 3,40 3,20 3,50 3,00 350 333 233

Promedio 3,03 3,42 3,44 3,50 3,37 348 330 3,07

Desv. 0,36 0,37 0,25 0,29 0,40 0,32 055 047

Estandar
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Nota. Elaboracién propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion. La

primera columna corresponde a la numeracion de los estudiantes a partir de la lista oficial

de participantes del curso, donde se ordenan segun sus apellidos en orden alfabético.



Tabla 3
Idear
# El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8
1 3,80 3,60 325 400 380 400 350 3,75
2 3,80 3,20 3,75 3,80 4,00 4,00 350 3,75
3 3,60 2,60 300 360 360 400 2,75 325
4 3,80 4,00 3,75 4,00 3,40 3,50 400 3,25
5 3,80 3,80 400 400 380 400 375 375
6 2,80 2,20 3,50 3,40 2,20 2,50 3,25 2,75
7 3,80 3,80 375 400 360 400 375 350
8 3,80 3,40 3,00 3,40 3,00 4,00 3,50 2,50
9 4,00 3,80 375 340 380 400 350 2,75
10 3,80 3,20 350 380 320 400 350 2,75
11 3,80 3,80 4,00 3,60 4,00 4,00 3,75 3,75
12 3,40 3,40 3,50 3,40 3,20 4,00 400 3,75
13 3,80 3,80 3,75 3,80 3,40 4,00 3,75 3,75
14 3,80 3,60 375 400 400 400 350 350
15 3,60 3,40 3,50 4,00 3,40 4,00 350 2,75
16 3,80 4,00 375 380 300 400 375 325
17 3,60 4,00 3,00 4,00 3,40 4,00 3,75 3,75
18 4,00 4,00 325 400 380 400 375 375
19 3,80 3,80 3,75 3,80 3,80 4,00 350 3,75
20 3,80 3,80 325 400 360 400 350 3,00
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21 3,80 3,60 3,50 4,00 3,60 4,00 325 3,25

22 3,80 3,80 400 380 340 400 325 325

23 3,80 3,80 4,00 4,00 3,80 4,00 3,75 3,50
Promedio 3,73 3,58 358 381 351 391 357 335
Desv. 0,24 0,45 0,32 0,23 0,41 0,33 0,27 042
Estandar
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Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion. La

primera columna corresponde a la numeracién de los estudiantes a partir de la lista oficial

de participantes del curso, donde se ordenan segun sus apellidos en orden alfabético.



Tabla 4
Prototipar
# El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8
1 4,00 3,75 4,00 3,80 4,00 3,67 3,67 3,00
2 3,60 3,50 400 400 400 367 367 3,00
3 3,40 2,75 3,67 3,80 3,00 4,00 3,33 3,50
4 3,80 3,50 367 400 400 333 400 350
5 3,80 3,50 4,00 4,00 3,00 4,00 3,67 3,25
6 3,40 2,50 400 340 400 333 400 275
7 3,80 3,50 3,67 3,80 3,00 4,00 4,00 4,00
8 3,80 3,50 367 400 400 367 333 325
9 3,40 3,25 367 400 400 400 367 3,00
10 3,60 3,75 4,00 3,80 4,00 4,00 3,67 2,50
11 3,60 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,67 3,50
12 3,60 3,75 4,00 4,00 3,00 3,67 4,00 3,00
13 3,40 3,25 400 3,80 400 400 400 350
14 3,80 3,25 4,00 4,00 3,00 4,00 3,67 3,25
15 3,20 3,25 400 400 400 333 400 375
16 3,80 3,50 4,00 4,00 3,00 4,00 3,67 3,75
17 4,00 3,50 400 400 1,00 400 400 350
18 4,00 3,75 4,00 4,00 3,00 3,67 400 4,00
19 3,60 3,75 400 400 400 367 367 375
20 3,80 3,75 4,00 3,80 3,00 4,00 3,33 2,50
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21 380 400 400 400 200 400 400 275
22 380 375 400 400 400 400 400 3,00
23 380 350 400 400 300 3,67 400 350
Promedio 3,69 350 393 392 339 381 378 3,28
Desv. 022 035 014 014 078 024 024 044
Estandar
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Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion. La

primera columna corresponde a la numeracién de los estudiantes a partir de la lista oficial

de participantes del curso, donde se ordenan segun sus apellidos en orden alfabético.



Tabla 5

Testear
# El E2 E3 E4 ES E6 E7 ES8
1 3,80 4,00 3,75 4,00 4,00 4,00 400 3,75
2 4,00 4,00 400 400 400 375 367 325
3 3,40 4,00 4,00 4,00 3,00 3,50 3,33 3,75
4 3,80 4,00 350 400 380 350 400 3,75
5 4,00 4,00 3,75 4,00 4,00 4,00 3,67 3,75
6 3,40 3,40 400 400 320 375 367 3,00
7 3,80 3,80 4,00 4,00 3,80 3,75 3,67 3,75
8 4,00 3,80 400 400 340 400 367 350
9 3,80 3,80 375 400 360 400 400 3,00
10 3,40 3,80 3,50 4,00 3,80 3,75 400 3,25
11 3,80 4,00 3,50 4,00 3,80 4,00 3,67 3,75
12 4,00 3,80 3,25 4,00 3,20 4,00 400 3,25
13 4,00 3,80 350 400 380 375 400 3,75
14 3,80 4,00 3,75 4,00 3,60 4,00 4,00 3,00
15 3,80 4,00 350 400 380 375 400 325
16 3,80 3,80 4,00 4,00 3,20 4,00 3,67 3,25
17 4,00 3,80 375 400 280 400 400 3,25
18 4,00 4,00 4,00 4,00 3,80 4,00 3,33 3,50
19 3,80 4,00 400 400 360 400 367 4,00
20 3,80 3,80 3,75 4,00 4,00 3,75 400 3,75
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21 3,80 4,00 400 400 360 375 367 375

22 4,00 3,80 3,75 4,00 3,60 3,75 3,67 3,50

23 3,80 4,00 350 4,00 400 400 367 375
Promedio 3,82 3,89 3,76 4,00 3,63 3,86 3,78 3,50
Desv. 0,19 0,15 023 000 034 017 022 0,30
Estandar
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Nota. Elaboracion propia, en base a resultados obtenidos durante la investigacion. La

primera columna corresponde a la numeracién de los estudiantes a partir de la lista oficial

de participantes del curso, donde se ordenan segun sus apellidos en orden alfabético.



