Twelfth LACCEI Latin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology (LACCEI’2014)
“Excellence in Engineering To Enhance a Country’s Productivity” July 22 - 24, 2014 Guayaquil, Ecuador.

Modelo Organico del Espacio de Aprendizaje, Herramienta para
Constituir un Escenario Educativo Capaz de Desarrollar un
Ambiente Significativo para el Aprendizaje de Competencias en
Ingenieria

Mario Dorochesi Fernandois
Universidad Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso, Chile, mario.dorochesi@usm.cl
Yasna Vargas Taucano
Universidad Técnica Federico Santa Maria, Valparaiso, Chile, yasna.vargas@usm.cl
Flavia Dorochesi Ollino
Universidad Andrés Bello, Viiia del Mar, Chile, f.dorochesi@uandresbello.edu

RESUMEN

Debido a los cambios generados por la llegada de las tecnologias en la sociedad, se hace necesario la
implementacion de nuevas metodologias enfocadas en el proceso de aprendizaje, en donde el alumno pueda
desarrollar competencias con el fin de responder a las rapidas actualizaciones y obsolecencia de la informacion,
asi como trabajar en ausencia de ella. No obstante para ello no es suficiente la sola aplicacion de modelos
inductivos de aprendizaje, sin la consideracion integral de aspectos que son parte del proceso, tales como las
condiciones espaciales y ambientales del aula, la didactica contemplada y las metodologias empleadas. Por esta
razon, la carrera de Ingenieria en Disefio de Productos, de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, busca
promover la actualizacidén continua del aprendizaje, incorporando metodologias activas de aprendizaje, razén por
la cudl, ha desarrollado un “Modelo Orgénico del Espacio de Aprendizaje”, el cual mediante el control de
variables espaciales y ambientales, busca poner en accion “activadores colaborativos”, que se constituyen en
herramientas fundamentales para constituir un escenario educativo capaz de desarrollar un ambiente propicio para
el aprendizaje. Este proyecto, culmina con la aplicacion del modelo en dos diferentes situaciones, la primera al
interior del instituto 3IE y la segundo al interior de la carrera de Ingenieria en Disefio de Productos,
transformando antiguos espacios universitarios, en espacios activos para el aprendizaje colaborativo con énfasis
en innovacion y emprendimiento, pudiendo en ambos casos satisfacer las necesidades demandadas por las
actividades realizadas por estas unidades y promoviendo de esta manera la formacidon por competencias en la
Universidad.
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ABSTRACT

Due to the changes brought by the advance Of. technology in society, it has become necessary the implementation
of new methodologies focused on the learning process, where students can develop skills in order to respond to
the fast information updates and also to the information obsolescence. However, the sole application of inductives
models for learning is not enough without taking integrally in consideration aspects that make up the process ,
such as the spatial and environmental conditions of the classroom, the didacticism referred and the methodologies
employed. For this reason, the Product Design Engineering career from the Federico Santa Maria University,
seeks to promote the continuous learning updating, incorporating active learning methodologies that's why the
career has developed a "learning space organic model"”, which by controlling environment and spatial variables,
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seeks to put "collaborative activators" into action, that turn to be fundamental tools to build a educative stage able
to develop a propitious atmosphere for learning. This project culminates in the application of the model in two
different situations, the first inside the institute 31E and the second into the Product Desing Engineering career,
through of the control of the spatial variables generating the induction of collaborative patterns, which are
essential to generate the manifestation of collaborative scenario, allowing an environment propitous to learning,
responding to current needs, and the second one into the Product Desing Engineering career, transforming old
university places into active places for collaborative learning, focused on innovation and entrepreneurship, being
able, on both cases to satisfy all the needs demanded by these units.

Keywords: Learning, Active methodologies, Collaborative Learning.

1. INTRODUCCION

En la era post-industrial, con la llegada del computador se impone un nuevo concepto asociado al vocablo
“tecnologia”, que genera grandes transformaciones a nivel econoémico, politico y social. En estos escenarios, el
conocimiento sustituye al trabajo, a las materias primas y al capital como fuente principal de productividad y
crecimiento (Drucker, 1994). Debido a las influencias de las nuevas tecnologias de informacidon y comunicaciones
(NTICS) nace la denominada “sociedad del conocimiento”, caracterizada por la posibilidad de que el hombre
contemporaneo, pueda acceder a la conectividad, el manejo y traspaso de informacion y su posterior difusion.

Esta condicion generd la necesidad de abordar la busqueda permanente del conocimiento profesionalizado, debido
a su importancia como recurso econdmico, transformando con ello a la educacion técnico profesional y
universitaria, en el eslabon, que permitia asegurar el anhelado bienestar y la movilidad social, generando que
porcentajes significativos de la poblacion, recurrieran a la educacion profesional (Esteve, 2003; Kriiger, 2006). Lo
cual ha conllevado que el modelo educativo imperante, se expandiera de manera no planificada repitiendo
esquemas caracteristicos de los antiguos métodos de ensefianza, basados preferentemente en modelos
unidireccionales, en donde el flujo de conocimiento se transmitia desde el profesor hacia el estudiante,
cumpliendo este ultimo, un rol mas bien pasivo dentro del proceso. Sin embargo, el aumento en el nimero de
alumnos por profesor, producto de esta necesidad descrita, generd que la medicion del aprendizaje estuviera
dirigida esencial y casi unicamente, en poner en evidencia el resultado alcanzado dentro del proceso, mediante
gjercicios de evaluacidon exclusivamente reproductivos, ocupandose escasamente de motivar y desafiar al
estudiante a alcanzar altos niveles cognitivos, todo lo cual gener6 que por largo tiempo no se profundizara
suficientemente en el conocimiento de los mecanismos que desarrollan el aprendizaje y su adecuado manejo para
el servicio de los nuevos requerimientos educativos. Muchos de los cuales se expresan hoy en significativos
indices de fracaso académico y demora en los tiempos de titulacion oportuna de los estudiantes.

A lo anterior se ha sumado que, debido al aumento en las fuentes de informacion disponibles, el saber se ha vuelto
cada vez mas extenso presentando una tendencia a la fragmentacion y especializacion con un ritmo de produccion
cada vez mas acelerado, y por tanto también su obsolescencia (Fernandez, 2006), razén por la cual, el método
tradicional de enseflanza ya no necesariamente cumple con los requisitos y demandas actuales, surgiendo la
necesidad de visualizar la implementacion de nuevos métodos capaces de acoplarse a estas exigencias.

Desde otra arista complementaria, la psicologia cognitiva ha mostrado que una de las estructuras mas importantes
de la memoria es la llamada “estructura asociativa”. En efecto, el conocimiento se encuentra estructurado en redes
de conceptos relacionados denominadas “redes semanticas”, alli la nueva informacion se acopla a la red ya
existente. Sin embargo, dependiendo de como se realice esta conexion la nueva informacion puede ser utilizada o
no, para resolver problemas o reconocer situaciones (Glasser 1991). Esto implica que la concepcion del
aprendizaje debe ser vista como un proceso y no Unicamente como la recepcion y acumulacion de informacion.
En tal sentido, resultados de investigacion sobre métodos de ensefianza sefialan que, para el desarrollo del
pensamiento critico y aprendizaje autéonomo, los métodos centrados en el estudiante son mas adecuados y
eficaces. Esto sugiere que dicho método seria mas formativo y permitiria generar aprendizajes mas profundos,
significativos y duraderos, facilitando la posterior transferencia a contextos mas heterogéneos. La utilizacion de
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estos métodos se apoya en investigacion neurologica y psicoldgica (Bransford, Brown, Cocking, 2000). En tal
sentido, el modelo centrado en el aprendizaje que constituye una respuesta a las necesidades planteadas, exige un
giro para focalizarse en el estudiante, mediante un aprendizaje por competencias que le permitan desarrollar la
capacidad de aplicacidn y resolucion de problemas, de la forma mads real posible, junto a “aprender a aprender” y
aprender a lo largo de toda la vida (Fernandez, 2006). Todas estas vias, obedecen a este nueva forma de ver la
educacion y que se articula como respuesta a dichas exigencias, constituyéndose en las denominadas
“metodologias activas”.

En efecto, la ensefianza basada en metodologias activas de tipo ABP/PBL (Duch, Groh, Allen, 2001), se centra en
el estudiante y en su capacitaciéon en competencias propias del saber disciplinar. Estas estrategias conciben el
aprendizaje como un proceso constructivo y no receptivo, el cual permite desarrollar habilidades metacognitivas a
través de un aprendizaje autodirigido, promoviendo habilidades en los alumnos para juzgar la dificultad de los
problemas, detectar la comprension cabal de textos, saber como utilizar estrategias de conocimientos (Brunning et
al., 1995). Durante el aprendizaje autodirigido los estudiantes trabajan en equipo, discuten, argumentan y evaluan
constantemente lo que aprenden. La investigacion pedagogica demuestra que los desafios inductivos, estimulan el
desarrollo intelectual y el aprendizaje (Ramsden, 2003). En este ambito, existen dos propuestas de aprendizaje
activo, el “Contructivismo” y el “Conectivismo”, ambos convergen en la interaccion social con fuentes
informativas, en la interaccion con la tecnologia y los procesos colaborativos como elemento central del proceso.

Sin embargo a pesar de estas semejanzas, difieren en la idea central de almacenamiento de la informacion,
haciendo necesaria la generacion de una nueva estructura tedrica denominada “Colaboracion Activa”. Dicho
modelo promueve que el aprendizaje de caracteristicas activas, sucede cuando la colaboracidn se constituye como
acto principal del proceso educativo, ya que se determina que la colaboracion permitira que el desarrollo creativo
individual del estudiante se valide a través de la socializacion y la retroalimentacion con el medio social y
tecnoldgico, dando paso a la innovacion (Resnick, 2002; Fernandez, 2013)

Para que el escenario colaborativo se manifieste, se requiere de la presencia de “Activadores de la Colaboracion”,
los cuales hacen referencia a los procesos de “interaccion”, “interactividad” e “intermediacion”, estableciendo las
condiciones necesarias para que el proceso educativo ocurra. Sin embargo para que se presenten dichas
condiciones en el acto educativo, se requiere que ello se materialice en la presencia de tres recursos centrales de la

propuesta de aprendizaje, como son: Metodologias Activas, Didactica Colaborativa y Aulas Interactivas.

Es entonces que, a partir de la declaracion de los desafios educativos surge la oportunidad de analizar las distintas
metodologias activas, sus elementos claves y las tendencias de las mismas, con el objetivo de establecer y disefar
un modelo organico para el aprendizaje en el campo de la ingenieria, con énfasis en el desarrollo e
implementacion de “Espacios para la Cognicion”, que potencien las actuales aulas interactivas, mediante la
manipulacion de una serie de variables espaciales, que permitan la operacion de los activadores colaborativos en
la promocion del aprendizaje y de paso, den pie a desarrollar una nueva propuesta de aulas. Lo anterior por cuanto
y si bien se hacen esfuerzos por incorporar tecnologia, etc. a estos recintos, no existe ain evidencia real y practica
de espacios adaptados que permitan una efectiva activacion de estas metodologias, sino mas bien intervenciones
superficiales.

2. TENDENCIAS COLABORATIVAS

La carrera de Ingenieria en Disefio de Productos de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (IDP - UTFSM)
se planted6 como parte de su esfuerzo por implementar metodologias de docencia activa, el desafio de disefiar
espacios que induzcan el aprendizaje colaborativo, a través de la formulacion de un Modelo Organico del Espacio
de Aprendizaje. Para el desarrollo del proyecto, inicialmente se analizaron tres referentes de metodologias activas,
aplicados en diferentes contextos. El primero en la asignatura Introduccion a la Fisica (FIS-100) de la misma
Universidad, que se orienta al fortalecimiento del aprendizaje de dicha ciencia, el segundo, al estudio de
metodologias de trabajo de Pixar Emeryville's Office, enfocadas fuertemente en el fomento de la colaboracion
activa para el trabajo creativo y el tercero en la asignatura Introduccion a la Ingenieria (IWG-101) curso inicial de
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la formacion del estudiante de Ingenieria en la UTFSM. Lo anterior, con la intencion de poder identificar
tendencias espaciales que condicionen la colaboracion, y en consecuencia permitan el fomento de la creatividad e
innovacion. A ello posteriormente, se sum6 una amplia gama de referencias internacionales de espacios de trabajo
colaborativo en diferentes dmbitos y el analisis de diversas catedras de ingenieria, presentes en la Universidad,
que intentan aplicar “metodologias activas”. Del analisis realizado se identificaron tres tendencias claves, las
cuales corresponden a:

“Intencionalidad Ambiental”: Concepto que representa la estimulacion positiva que el espacio genera en cada uno
de los estudiantes, para inducir el trabajo colaborativo de manera espontanea.

“Visualizacion Abierta”: Que permite que los participantes observen los contenidos proyectados sin impedimento
alguno, evitando los cambios de posicion y las posturas corporales exigidas para la visualizacion de la diferente
informacion presentada.

“Descontextualizacién Espacial”: Consiste en la extrapolaciéon de ambientes establecidos en el consciente
colectivo como “gratos” a espacios en los cuales se tienen normas mas rigidas de uso (salas o aulas).

De esta manera el analisis de las distintas tendencias colaborativas nos permitié obtener un listado individualizado
de elementos a estudiar, para proponer el desarrollo de soluciones, orientadas a generar propuestas de
intervencion, capaces de hacer efectivo el escenario colaborativo que se persigue.

A su vez nos hemos visto enfrentados a visualizar y tener en cuenta a los estudiantes de manera integral como
seres intelectuales, sociales y emocionales (Ambrose et. al, 2010). En efecto, hemos revisado literatura y procesos
de investigacion que documentan como los estudiantes estan todavia en desarrollo en todas estas areas, asi como
en su sentido de identidad, y hemos explorado con apoyo de psicologos, la forma como sus niveles de desarrollo y
familiaridad pueden influenciar su aprendizaje y rendimiento. Esta condiciéon nos ha permitido mirar nuestras
aulas, no solo como espacios para la cognicion, sino también como espacios para la socializacion y el desarrollo
emocional.

3. MODELO ORGANICO DEL ESPACIO DE APRENDIZAJE COLABORATIVO

3.1 ESPACIALIDAD

El Modelo propuesto, busca conformar un espacio capaz de albergar y articular las diversas metodologias activas
de aprendizaje, induciendo la presencia de los activadores colaborativos a partir del mobiliario como elemento
“nodal” capaz de vincular y “transmitir” procesos y desarrollos propios de las diversas actividades ejecutadas,
entregando a ellas, cualidades integradoras a partir del contexto visual (color, iluminacion). En tal sentido, este
espacio se busca sea capaz de acoger e integrar los roles que asumen tanto estudiantes como profesores, en
actividades propias de los métodos inductivos propios a las metodologias activas.

El objetivo que se persigue en el desarrollo de una nueva aula, apunta especificamente a conformar un escenario
educativo capaz de desarrollar un ambiente con presencia de “activadores colaborativos” propicios para el
aprendizaje.

Con el objetivo de formular un modelo organico que permita proponer un espacio para la cognicion que induzca
la presencia de los activadores colaborativos, se desarrollaron tres nuevos conceptos, a partir de la tendencias
identificadas, los cudles constituyen las bases del modelo, que al relacionarse unos con otros, se espera den origen
a un ambiente propicio para la colaboracion, dotando a dicho espacio de la necesaria distincion y diferenciacion,
en relacion a los espacios educativos conocidos.
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El primer concepto desarrollado se basa en la intencionalidad de la disposicion espacial y ambiental, la cual,
aplicada en el modelo, apunta a “fomentar la induccion colaborativa de individuos y grupos”. Por otro lado, el
segundo concepto, corresponde al fortalecimiento de los “canales de expresividad”, lo cual engloba la abierta
visualizacion de los contenidos, pero que ademdas busca que los miembros del proceso educativo, puedan
colaborar en la construccion social del mismo, manejando y manipulando la informacion que elaboran a través de
elementos fisicos y virtuales presentes en dicho espacio. Por ultimo, el tercer concepto desarrollado corresponde a
la definicion de una “atmosfera afectiva”, que se basa en la busqueda por materializar un ambiente en el cual, se
pueda generar la convergencia de los estudiantes en torno al aprendizaje activo y la colaboracion por medio de
elementos presentes en el espacio que afecten positivamente a los estudiantes, con el objetivo de crear
percepciones de calidad que promuevan la confianza, y la seguridad permitiendo que el trabajo colaborativo sea
verdaderamente efectivo.

3.2 APLICACION DE CONCEPTOS

Una vez definido los conceptos del modelo orgéanico, el siguiente paso correspondié a precisar y manipular
variables que permitieran potenciar la presencia de dichos conceptos, con el objetivo de asegurar su control y con
ello hacer presente la presencia de los activadores colaborativos. Para ello se utilizaron tres variables espaciales
asociadas a: uso intencionado del color, grafica de muros, disefio e implementacion de mobiliario, principalmente
asociados a afectar la “induccion colaborativa de individuos y grupos”.

Con respecto al color, diferentes estudios avalan que este factor es capaz de afectar el comportamiento humano a
nivel fisico, psicologico y sociologico, esencialmente a nivel de percepcion y a los procesos de toma de
decisiones. Por otro lado, la teoria del color sefiala que el espectro de tonos naranjos estimula la creatividad, la
vitalidad y los procesos de comunicacion. En base a lo anterior, se eligio este color debido principalmente a los
estimulos que genera en las personas, al fortalecimineto de la seguridad y confianza, junto a la promocion del
trabajo colaborativo. Cabe destacar que los efectos que genera la utilizaciéon de este color pueden variar, por lo
que su disposicion dependera de los requerimientos de cada escenario colaborativo.

Al igual que el uso de colores, la correcta utilizacion de la grafica permite la induccion colaborativa al interior del
espacio de aprendizaje. Esta variable es la encargada de insinuar la activacion y referenciar la concentracion en las
diferentes actividades, a través de la utilizacion de elementos geométricos y tipograficos. El elemento geométrico
que se selecciono corresponde al circulo debido a que como figura connota totalidad y concentracion, potenciando
al equilibrio y la interrelacion.

Para fortalecer la induccion colaborativa, es necesario que el disefio del mobiliario no solo permita contener a los
estudiantes y acomodar los materiales didacticos si no que ademds apunte en todo momento a fomentar la
comunicacion e intercambio de pareceres e interaccidon entre pares. Para conseguir dicho logro, el mobiliario
establece “nucleos” en donde los alumnos, convergen en torno a dicho material didactico, asi como también a
satisfacer las necesidades de conectividad y energia, potenciando el desarrollo del aprendizaje colaborativo.
Finalmente, las antiguas guias de trabajo individual, cambian de formato y se transforman en ldminas de actividad
por clase, disenadas de tal manera que permitirdn la participacion de todos, la relacidon de los contenidos y
objetivos de aprendizaje entre los miembros de los equipos de trabajo y la exposicion publica de los resultados.

Con respecto a los “canales de expresividad” se propuso utilizar soportes fisicos y tecnoldgicos debido a que
posibilitan la comunicacion y la expresividad de los participantes en el ambiente educativo. Para ello se utilizan
proyectores interactivos y uso de plataformas de trabajo y exposicion simultaneas, presentes en Internet (Prezi,
Paper, etc.). Ahora bien, la exhibicion de contenidos a través de pizarras y laminas de actividad, han demandado
la instalacion de soportes y superficies de proyeccion. Estas sirven como herramientas para la discusion, analisis
y busqueda de soluciones acordadas, propias del modelo de colaboracion activa, por lo cual su uso debe ser
guiado a través de la didactica asociada y el aporte del profesor.

Para la manifestacion de la “atmosfera conjunta” se recurrié a la iluminaciéon como variable a controlar para
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generar estados de actividad y destacar elementos de un espacio, teniendo en cuenta que la iluminacién, puede ser
controlada en base a intensidad y temperatura del color. La normar chilena, ha establecido que en una sala de
clases el nivel de iluminacién minimo corresponde a 300 lux, es por esto que se eligid utilizar sobre esta medida.
Con respecto a la temperatura del color, el rango utilizado (1800 a 3300 K) favorece el bienestar y aporta en la
comunicacion, y la luz fria ( superior a los 5300 K) permite estimular y activar el cuerpo humano. Sin embargo es
necesario regular los periodos de aplicacion por cuanto pueden generar fatiga visual. Estudios de Philips indican
que la iluminacién, por medio de la regulacion de ambas variables (intensidad de iluminacion y temperatura del
color), aportan en el desarrollo de la comunicacion, concentracion y relajacion. Por lo que se utilizo la
dinamizacion de luz para permitir la transicion entre los estados de relajacion y productividad.

4. TLAB-3IE, ESPACIO COLABORATIVO PARA FOMENTO DE LA INNOVACION Y EL EMPRENDIMIENTO

4.1 CONTEXTO

El Instituto Internacional para la Innovaciéon Empresarial (31E) corresponde a una incubadora de emprendimiento,
ubicada al interior de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (USM), que se orienta a vincular a la
universidad con temas asociados al desarrollo econémico y productivo del pais, mediante el fomento del
emprendimiento y la innovacion tecnologica.

Para que se genere emprendimiento, una idea con potencial tiene que lograr su validacion en el mercado, situacion
que pasa por varias etapas, siendo las iniciales, aquellas que corresponden a puntos criticos del proceso. Sin
embargo, debido a que la formulacion de una idea clara y con potencial puede demorar mas de lo esperado, los
participantes deben enfrentarse a diversas dificultades. Es en este espacio que el 31E busca dar apoyo y reforzar la
concepcion de ideas, la evolucion de las mismas y, ensefiar sobre herramientas que faciliten el desarrollo de
planes estratégicos de emprendimiento. Para ello, desarrolla talleres y eventos como BoosterUp, Rally Innovaton
Cluster y el taller TRIZ, los cuales, buscan incentivar el emprendimiento regional. Estos eventos, son
desarrollados al interior de la dependencias del 31IE, espacios que también son utilizados para otras actividades,
tales como, reuniones, video conferencias, etc., conformandose demandas multiples y heterogéneas, las cuales es
posible de sobrellevar con las capacidades instaladas, pero que hacen deficitario el proceso efectivo de
transferencia de conocimientos e interaccion entre pares. Es por esto, que surge la necesidad de proponer el
redisefio de este espacio que permita la realizacion de estas actividades y que ademads induzca el desarrollo y
conceptualizacion de ideas con potencial de negocios a través de multiples interacciones entre los emprendedores
y el sector productivo. Surgiendo entonces, la oportunidad de aplicar en forma simulada, los aspectos claves del
modelo, permitiendo censar la interaccion entre los diferentes actores del ecosistema emprendedor y orientandose
sobre el fortaleciendo de la creatividad e innovacion en estudiantes de ingenieria de la UTFSM, a través de
procesos de aprendizaje colaborativo.

4.2 APLICACION DEL MODELO ORGANICO

Debido a que, el espacio actual que posee el 31E no presentaba una mayor contribucion, para que estas actividades
se desarrollearan en forma plena a través de las interacciones multiples, se hizo necesario precisar las variables
demandadas por el 3IE, con el objetivo de conseguir y promover la concentraciéon, la comunicacion y la
relajacion, las cuales fueron identificadas como “variables claves” por sus responsables, tendientes a involucrar a
los participantes del ecosistema emprendedor. Para materializar el modelo organico, fue necesario entonces,
proponer la implementacion de las condiciones espaciales que permitieran la manifestacion de los conceptos, de
tal manera de generar un escenario colaborativo adecuado a las demandas. Para ello la induccién colaborativa, se
abord6 utilizando mobiliario que fue ubicado expresamente en medio del recinto, centralizando el trabajo
focalizado, y permitiendo reunir hasta 15 personas. Dependiendo si el mobiliario interactia con la tecnologia
presente o con pizarras, como canales de expresividad, se permitiria el desarrollo de la concentracién o
comunicacion respectivamente. Ademas, el mismo espacio, se dotdé de zonas de relajo donde era posible apoyar
tablets, revistas, tazas de café, etc. Estas mismas zonas se dotaban de pizarras, las cuales serian propicias para
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concebir y bosquejar ideas. De esta forma, al proyectar estas instancias, se fomentaba la comunicacion entre los
participantes, facilitindoles y dandoles la opcion de intercambiar, discutir, y detallar bosquejos potenciales de sus
ideas.

El color a utilizar en el ambiente seria el naranjo, neutralizandolo con tonalidades blancas, las cuales
maximizarian el tamafio del espacio (bastante estrecho), y proporcionarian la sensacion de luminosidad
necesarias. Se incorporarian persianas DUETTE, capaces de proporciona control luminico y térmico al interior del
recinto. La parte grafica, seria desarrollada utilizando los patrones de colores mencionados anteriormente para
mantener las sensaciones que estos colores provocan. Para lograr la manifestacion de los canales de expresividad,
el espacio contaria con equipamiento tecnologico y grafico, utilizando proyectores interactivos EPSON
BRIGHTLINK 485WI+, obteniendo resultados y ventajas asociadas a esta tecnologia, tales como la intervencion
y manipulacién del contenido proyectado, a través de la utilizacion de plumones interactivos, ademas de permitir
la emision de sonido. Por ultimo, la incorporacion de un televisor con pantalla 3D, UltraHD de 84 pulgadas y
sonido integrado, permitiria la realizacién de videoconferencias, y la presentacion de contenidos informativos.

Para generar un clima social y colaborativo se recurriria a los efectos y percepciones provocadas por la
iluminacién por medio de dos tipos de luminarias LED (modelos Fugato y SpotLed, ambos de la empresa
Philips), permitiendo que el nivel de intensidad luminica varié desde los 250 lux a los 1250 lux, dependiendo de
cada zona (trabajo focalizado, instancias sociales).

Por ultimo, como elemento a incorporar de forma especial, se proporcionaria una zona para el estar, dotado de
café, dados los efectos sociales y de activacion que este promueve. Por lo cual en una de las zonas de relajacion,
se incorporaria un “Coffee Lab”, como elemento diferenciador de este espacio, en comparacion con un espacio de
aprendizaje universitario tradicional. Este CoffeeLab, seria dotado de una cafetera Nespresso Essenza C-101, con
sistema de generacion de espuma, capaz de permitir la elaboracion de diversos tipos de café.

Este primer acercamiento sobre el redisefio de un espacio para la colaboracion, provoé la existencia de una real
demanda al interior de la Universidad, asi como una necesidad de precisar y aproximar atin mas el disefio con los
requerimientos desprendidos de los procesos educativos en ingenieria, mediante el desarrollo de una metodologia
de consultas y entrevistas orientadas a precisar dichos aspectos, para la posterior toma de decision.

5. AXONIDP, ESPACIO ACTIVO DE TRABAJO COLABORATIVO

5.1 CONTEXTO

La carrera Ingenieria en Disefio de Productos (IDP), es impartida por la Universidad Técnico Federico Santa
Maria, siendo la primera y tnica en Chile, en desarrollar un plan de estudios de ingenieria, en el cudl se integran
el disefio, la tecnologia y los negocios, como tres macro areas de generacion de valor para los procesos de
innovacion que demanda el pais. Consolidando su campo de actividad, a partir de la investigacion y el analisis de
las necesidades latentes, tanto como el desarrollo de oportunidades en los diversos contextos de estudio y que
permitan facultar a los estudiantes para aportar con la generacion de ideas creativas y respuestas innovadoras a las
demandas desprendidas de la intensa relacion que se lleva con empresas.

Para lograr esto, es necesario que este profesional adquiera competencias, que lo faculten para actuar en nuevas
situaciones y escenarios, operar en contextos complejos, relacionarse horizontal y verticlalmente con multiples
otros profesionales, actuar en ausencia de informacion, etc., todas capacidades que se busca sean adquiridas por
medio de metodologias activas. Dentro del total de 51 asignaturas que constituyen el curriculo que posee la
carrera, 18 son impartidas por IDP, las cuales, corresponden a asignaturas que adhiriendo a la modalidad de taller,
buscan fortalecer la experiencias de los alumnos a partir de trabajos directamente vinculados con necesidades del
medio social, productivo o empresarial, por lo que se hace imprescindible el disponer de espacios de trabajo aptos
para la aplicacion de metodologias que promueven un desarrollo colaborativo.
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Debido al plan de mejoras comprometido como parte del proceso de acreditacion de la carrera (6 afios en un
maximo de siete), IDP se traslad6 a una nueva ubicacion dentro de la Universidad, aumentando la superficie para
laboratorios, salas, ofocinas de profesores, etc., en un rango proximo a 30%. Condicion esta tltima, que llevo a
determinar la conveniencia de considerar el estudio e intervencion de dichos recintos, a partir de la
implementacion metodologica deseada, como sello diferenciador de esta carrera. Existiendo ademas, la necesidad
de reformular la gestion docente de la carrera, tomando en consideracion la insercion del escenario colaborativo al
interior de las diversas asignaturas, y la posterior implementacion de metodologias activas, surgiendo la
oportunidad de implementar en forma real, el modelo organico del espacio de aprendizaje con el fin de inducir un
escenario colaborativo adecuado a su propio y particular proceso.

5.2 APLICACION DEL MODELO ORGANICO

Producto de que los espacios destinados a actividades educativas habian sido disefiados en forma “‘standard”,
careciendo de la implementacion necesaria para generar un escenario colaborativo, se recurrioé a poner en practica
la implementacion del modelo orgénico del espacio de aprendizaje, cuyas variables se aplicaron con el objetivo de
conseguir promover la participaciéon, comunicacién y elaboracion de soluciones conceptuales, de acuerdo a lo
demandado por los profesores de la unidad, las cuales, corresponden a las actividades que se desea realizar al
interior de las aulas. En base a lo anterior, las actividades fueron distribuidas en el recinto, de manera que el
trabajo focalizado de participacion y elaboracion de soluciones conceptuales se ubicara en el centro de la sala,
dejando para las zonas perimetrales, el proceso de comunicacion.

Para lograr la manifestacion del proceso de induccion colaborativa, se disefio y desarrollé un mobiliario destinado
a dicho trabajo (Mesas Axon), el cual permite reunir hasta 20 personas sentadas. Este mobiliario esta compuesto
por 4 nodos autébnomos y vinculantes, (disponen de fuentes de poder y conexion alambrica a Internet, permitiendo
a los estudiantes conectar sus dispositivos electronicos favoreciendo dicho trabajo). Dependiendo de las variables
con que se desee interactuar, el disefio vinculante de los nodos, permite potenciar ambas actividades, vale decir, si
se interactia con la tecnologia, potencia las instancias de concentracion hacia el contenido expuesto por medio del
uso de superficies interactivas, si en cambio la accion se traslada hacia la zona perimetral (pizarras continuas), el
mobiliario actia generando instancias de comunicaciéon oral y grafica. Todo ello facilita al estudiante el
desdoblamiento metodoldgico al pasar del trabajo en equipo al trabjo individual y viceversa.

El color utilizado para el mobiliario fue el naranjo debido a la sensaciones que este color aporta, siendo
neutralizadas por tonalidades de grises y blanco presentes en el espacio, que permiten destacar las zonas de
trabajo focalizado y realzan las zonas de comunicacion, mediante la sensacion de luminosidad, proporcionado por
la combinacion de estos dos tonos. Graficamente, se utilizaron estos mismos patrones de colores ya mencionados
comunicando por medio de figuras geométricas circulares y textos, el caracter del espacio y su destino asociado a
la elaboracion de ideas.

Con la finalidad de inducir la expresividad y manifestacion de nuevos planteamientos, se incorporaron
proyectores interactivos EPSON BRIGHTLINK 485WI+, utilizando tres puntos de proyeccion que permitieron
generar la triangulacion visual, conllevando a que el estudiante pueda ver el material expuesto sin recurrir a un
cambio de posicion. Ademads se realizd la implementacion de pizarras perimetrales que facilitan la creacion de
bosquejos, esquemas, etc., favoreciendo el proceso de comunicacion. Por ultimo el cielo del recinto, se habilitd
para permitir la exhibicion de laminas, a través de elementos en suspension, como soportes de las mismas.

Ahora bien, para generar un clima social y colaborativo, se recurrio a técnicas de iluminacion que permitieran la
transicion en la temperatura de color, entre tonos frios y calidos, de tal manera de potenciar ambas instancias de
trabajo académico (debate y elaboracion de ideas, con la exposicion de las mismas). Es por esto que se utilizaron
dos tipos de luminarias, downlight RFT empotrable de Targetti, y focos en sistema de riel KT, de marca BP,
permitiendo que el nivel de intensidad luminica varié¢ desde los 250 lux a los 500 lux, dependiendo de cada zona
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Figura 2: Propuesta de espacio activo de Trabajo Colaborativo, Axén IDP.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a los cambios que ha experimentado la sociedad con la llegada de la tecnologia, el aprendizaje
colaborativo se este integrando rapidamente en el escenario educativo universitario, exigiendo una nueva
didactica, pero también, una nueva configuracion de los espacios docentes (aulas y laboratorios) que haga sentido
a dicho cambio. Este enfoque tiene un real impacté en aquellas disciplinas que trabajan en la formacion de
profesionales asociados al desarrollo de proyectos de ingenieria, como es el caso de Ingenieria en Disefio de
Productos (IDP — USM Chile), por cuanto permite alcanzar mayores y mejores niveles de respuesta de parte de
los estudiantes.

La importancia de trabajar en poner en practica el Modelo Organico del Espacio de Aprendizaje, mediante la
manipulacion de variables espaciales, adecuadas a las demandas educativas permite manifestar la validez de
encausar los activadores colaborativos y permitir que se genere un escenario propicio para el aprendizaje
colaborativo, generando instancias de sociabilizacion, reflexion y retroalimentacion y permitiendo de este modo
que el aprendizaje responda a las necesidades actuales presentes en el campo profesional, como la actualizacion
continua de conocimientos, la interdisciplina y la demanda de enfoques creativos e innovadores.

El modelo “favorece” el proceso educativo, por cuanto facilita el trabajo a través de métodos inductivos aplicados
indistintamente o una mezcla de ellos (Aprendizaje Basado en Problemas, Estudio de Casos, Aprendizaje Basado
en Proyectos). A modo de ejemplo, el método inductivo de “aprendizaje basado en investigacion”, da cabida al
desarrollo de actividades para establecer el planteamiento de un desafio, tal como una cuestion a ser resuelta, una
observacion o conjunto de datos que debe interpretarse, o una hipotesis que debe ser probada, y en donde el
aprendizaje radica precisamente en la dinamica del proceso de responder a dicho desafio y para la cual, la
informacidn necesaria para abordar dicho reto no esta incluida explicitamente. De igual modo el modelo favorece
la aplicacion del método de “aprendizaje basado en problemas”, facilitando su aplicacioén, en cuanto a que es
capaz de permitir el trabajo en equipo, basados en temas reales y en donde es posible formular y evaluar
soluciones alternativas, aplicar criterios para su seleccion y para finalmente proceder a la evaluacion y
autoevaluacion del aprendizaje

Desde el primer semestre del afio 2013, la carrera de Ingenieria en Disefio de Productos, ha puesto a prueba el
modelo de aprendizaje colaborativo a través del curso “Introduccion a la Ingenieria”, reestudiando sus contenidos,
adaptando sus metodologias en base al modelo, desarrollando material didactico para trabajo en aula y preparando
gjercicios adecuados al trabajo en equipo, los cuales de su puesta en practica, dieron paso a la creacion del
Modelo Organico del Espacio de Aprendizaje. El cual, se pudo adaptar y responder, de manera practica, a las
necesidades de dos diferentes escenarios, ILAB-3IE y Aulas IDP, de manera de inducir un escenario colaborativo.
Los siguientes pasos apuntan al estudio de cémo el escenario colaborativo inducido por el modelo potencia el
aprendizaje colaborativo de los alumnos y medir los procesos de interaccion en los equipos que desarrollan
trabajos innovativos en ingenieria.
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Los mayores impactos observados en las respuestas de los estudiantes dicen relaciéon con el comportamiento del
modelo respecto de la componente visual y la componente objetual como percutores de una didactica “adecuada”
a la nueva aula, basada en la necesidad de elaborar una nueva instrumentalizaciéon comunicativa, siendo implicito
el planteamiento y precision de “actividades” consecuentes con ello. De manera que el estudiante esta
precisamente en interrelacion entre el espacio (el escenario, lo escénico), el co-estudiante y el profesor (los actores
protagonicos) y los métodos inductivos (el argumento), como elementos indisolubles para la construccion del
aprendizaje. Es por ello importante destacar el modelo como parte fundamental del todo y no por si mismo, ya
que reconsidera la diada ensefanza-aprendizaje a partir de la relacion ensefianza-conocimiento-aprendizaje en la
medida que mejora la toma de notas y el registro de informacion, genera condiciones para compartir
responsabilidades, para planificar y colaborar en la resolucion de dificultades, para resolver en la clase y en
definitive ayudar a dinamizar los roles que el estudiante debe asumir dentro de su proceso formativo.

Finalmente, a pesar de que la implementacion de este modelo (implementacion tecnologica, mobiliario y
habitabilidad), considera un valor cuantioso, (US$ 20.000 aproximadamente), los beneficios obtenidos en base a
encuestas de satisfaccidon y nivel de logro en las evaluaciones individuales, permiten avisorar impactos positivos
en la docencia, aumentando la eficiencia y calidad del proceso educativo, permitiendo que el estudiante adquiera
competencias, que se ven reflejadas en los resultados de aprendizaje. Ademas de permitir que la imagen de la
universidad adquiera mayor relevancia al transformarse en una institucion lider en el desarrollo de herramientas
educativas a nivel nacional.
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