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Resumen

La transicidon desde la era industrial a la posindustrial cuestiona tanto modelos como
practicas establecidas en su capacidad para resolver eficazmente los desafios que planteala
sociedad del conocimiento.

En el modelo educativo, cobra relevancia la formacidon por competencias como un enfoque
educativo que podria resultar acorde a las demandas actuales. En Argentina, CONEAU
incorpora, para las acreditaciones de carreras de ingenieria, elementos basados en la
formacion por competencias.

Del intercambio con docentes y estudiantes avanzados respecto a las capacidades
desarrolladas durante la carrera y a su aplicacidn en situaciones andlogas a las del ejercicio
profesional se identifican, como dificultades concretas, inconvenientes para delimitar un
problema en un escenario real y la falta de practica para priorizar e integrar saberes en pos
de establecer un criterio para resolverlo.

El presente trabajo evalla laimplementacion de un piloto de Aprendizaje Basado en Retos
(ABR), en el que se utiliza el Pensamiento de Disefio (PD) como metodologia didactica para
el abordaje del proyecto final de Ingenieria en Mecatrdnica, con el propdsito de mejorar la
articulacién del conocimiento y su implementacién en la resolucién de problemas
complejos.

A partir de los entregables generados por los estudiantes, se puede inferir que para su
desarrollo debieron ponerse en juego habilidades del pensamiento de orden superior.
Ademas, debieron interactuar de forma frecuente con diferentes docentes y con el usuario
externo para compatibilizar plazos académicos con los de desarrollo del prototipo.

Se concluye que el PD resulta apropiado para guiar el proceso de ABR. Por su parte, este
ultimo, al abordar desafios reales, eleva el nivel de dificultad de implementacion, pero
ofrece aspectos decisivamente positivos como: centrarse en el aprendizaje, promover en el
estudiante el aprendizaje autdnomo, facilitar el trabajo cooperativo entre profesores y
alumnos, generary estimular espacios multiy transdisciplinares.

Palabras clave

Competencias, ingenieria, Aprendizaje Basado en Retos (ABR), pensamiento de disefio (PD).

Abstract

The transition from the industrial to the post-industrial era examines models and
established practices in their ability to meet the challenges that the knowledge society
effectively poses.

In the educational model, skill-based training becomes relevant as an educational approach
that could be aligned with current demands. In Argentina, the CONEAU incorporates
elements founded on skill-based training for the accreditation of engineering university
careers.

From the exchange with teachers and advanced students regarding the skills developed
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during the course and their application in situations similar to those of professional practice,
the following are identified as specific difficulties: hardships in delimiting a problem in a real
scenario and the lack of preparation in prioritizing and integrating knowledge to establish a
criteriontosolve it.

This paper evaluates the implementation of a pilot project of Challenge-Based Learning
(Aprendizaje Basado en Retos, ABR), using Design Thinking (Pensamiento de Disefio, PD) as
a didactic methodology to approach the final project of Mechatronics Engineering, to
improve the articulation of knowledge and its implementation in the resolution of complex
problems.

From the deliverables generated by the students, it can be inferred that higher-order
thinking skills had to be put into practice. In addition, students often had to interact with
different teachers and with external users to make academic deadlines compatible with the
prototype development's deadlines.

Consequently, the finding is that the PD is appropriate for guiding the ABR process. By
addressing real-life challenges, the latter is more difficult to implement but offers decisively
positive aspects, such as focusing on learning, promoting autonomous education in the
student, facilitating cooperative work between teachers and students, and generating and
stimulating multiand transdisciplinary spaces.

Key Words

Skills, engineering, Challenge-Based Learning, Design Thinking.
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Introduccion
Contexto de la problematica

La ensefianza en carreras STEM (de sus siglas en idioma castellano: Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematica), en particular lo referente a la ensefianza de la ingenieria, por su
cardacter habilitante para la profesidn y, por tratarse de profesiones reguladas por el Estado,
Ley de Educacion Superior - Ley N2 24.521 , en sus articulos 42 y 43, respectivamente, estd
sometida a una continua tensién entre el nivel de rigurosidad de los estdndares académicos
gue se requieren para el posterior ejercicio de la actividad, y la demanda de los sectores
socioproductivos respecto a las competencias que de estos profesionales se espera. Debido
a este ultimo factory, por suinherente y profunda relacién con la tecnologia, esta tension se
ha intensificado en funcién del incremento de la velocidad con que los cambios
tecnoldgicos, y las demandas asociadas a los mismos por parte de la sociedad, estan
sucediendo en esta nueva era, que algunos autores denominan Sociedad o Economia del
Conocimiento (Drucker, 1969) (Bell, 2001) (Drucker, 1993).

En su articulo Aronson (2013), analiza el efecto y los desafios del transito desde la sociedad
industrial ala sociedad del conocimiento para la profesidon académica, y para la universidad,
en este nuevo contexto o paradigma, diferenciando las capacidades laborales requeridas
por el industrialismo y las competencias demandadas por la economia del conocimiento.
Ademads, menciona que en el primer caso, para aspirar a un puesto de trabajo era necesario
poseer habilidades manuales, conocer el manejo de las maquinas y de las reglas técnicas de
manipulacion de materiales y procesos, una adquisicion que se obtenia a lo largo del
tiempo y que posibilitaba progresar en el continuo jerarquico de posiciones. Hoy en dia, en
cambio, se solicitan competencias para responder autdnomamente a las exigencias de la
tarea cotidiana, por lo que la independencia y la capacidad de organizar por si mismo el
trabajo resultan aptitudes indispensables (Arnold, 1999). El perfil reclamado es el de un
individuo confiable, creativo, innovador, preparado para integrarse a equipos de trabajo,
portador de un alto nivel de automotivacion y realizacidn, en situacidn de concebir el
cambio como oportunidad mas que como contratiempo (Alhama Belamaric, 2006) y
dispuesto atolerar lainherente incertidumbre del mundo del trabajo.

Por su parte, (World Economic Forum, 2020) (Whiting, 2022) identifican, ordenan vy
clasifican las quince habilidades que resultaran las mas requeridas por los empleadores en
el 2025.EnlaTabla1, se presentan las diez primerasy su clasificacion.
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N© Habilidad Clasificacion
1 Pensamiento analitico e innovacidon Resolucion de problemas
5 Aprend.izz?je activo y estrategias de Autogestion
aprendizaje
3 Resolucién de problemas complejos Resolucion de problemas
4 Pensamiento critico v analisis Resolucion de problemas
5 Creatividad, originalidad e iniciativa | Resolucion de problemas
6 Liderazgo e influencia social Trabajo en equipo
7 Uso, monitoreo y control de la|Uso y desarrollo de
tecnologia tecnologia
g Diseft .. . Uso vy desarrollo de
isefio y programacion de tecnologia ,
tecnologia
9 Resiliencia, tolerancia al estrés vy Autogestién
Nexibilidad ]
10 Razonanneut.o, ., resolucién de Resolucion de problemas
problemas e ideacidn

Tabla 1 - Elaboracién propia a partir (World Economic Forum, 2020) (Whiting, 2022)

Sise comparalo mencionado por (Aronson, 2013), con lo identificado por el informe (World
Economic Forum, 2020), se puede apreciar una alineacion casi completa de los perfiles
requeridos para los egresados que conformaran la fuerza laboral de cara a la presente
década.

En la misma direccidn, en la Declaracién (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria, 2022)
se acuerdan las 10 Competencias Genéricas de Egreso del Ingeniero Iberoamericano. En
Argentina estos lineamientos son promovidos por el Consejo Federal de Decanos de
Ingenieria (CONFEDI) mediante la Propuesta de estandares de segunda generacion para la
acreditacién de carreras de ingenieria en la Republica Argentina, “Libro Rojo de CONFEDI”
(Consejo Federal de Decanos de Ingenieria, 2022), en el cual se agregan las competencias
especificas relacionadas con las actividades reservadas de las diferentes carreras de
ingenieria en Argentina. Estos estdndares de segunda generacion, basados en
competencias, son incorporados por el Ministerio de Educaciéon en 2021 en las nuevas
resoluciones que regulan 26 carreras de ingenieria en el pais, y cuyo proceso de
acreditacién queda a cargo de la Comisién Nacional de Acreditacion Universitaria
(CONEAU).

Sin embargo, tanto en el analisis realizado por (Aronson, 2013), como en el documento
(Salazar Contreras, 2014), respecto a la Declaracion de Valparaiso, se encuentran pasajes
gue invitan a la reflexiéon en profundidad respecto de la intencionalidad de las
competencias. (Aronson, 2013) invita a “no confundir competencias académicas con
empleabilidad”, y a entender que “el avance del conocimiento no se liga exclusivamente ala
aceptacion de su funcidon econdémica o a la aplicacién segun los requerimientos
productivos. La creacion de conocimiento se relaciona con la busqueda de soluciones, pero
también indica curiosidad intelectual, reflexiéon y problematizacién de lo real, materias para
las que no alcanza el solo “saber hacer””. En tanto que, (Salazar Contreras, 2014) menciona
“Para algunos calificados analistas de la educacidn, las competencias son una manera de
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entenderla. En principio, las competencias no son buenas ni malas. De las competencias
podriamos decir lo mismo que afirma Mario Bunge hablando de la ciencia: son
intrinsecamente neutras. Su valoracién depende de cudl es su orientacion. No es lo mismo
gue estén exclusivamente dirigidas al mercado laboral, o que estén orientadas a la creacién
de conocimiento, o alaformaciénintegral de las personas”.

Por su parte (Wagner, 2012) identifica siete habilidades o competencias de supervivencia
que también resultan coincidentes con las identificadas por (World Economic Forum, 2020)
y las seleccionadas por (Consejo Federal de Decanos de Ingenieria, 2022). En la Tabla 2 se
presenta una comparativa de las competencias mencionadas por las distintas fuentes.

Foro Econdmico Mundial

ASTBEI - CONFEDI

tecnoldgicos yio
innovaciones
tecnologicas

Ne Habilidad Clasificacion Competencias Dr. Tony Wagner
genéricas

Identificar, formular y
resolver problemas de
ingenieria

Pensamiento Lo Contribuir a la Pensamiento critico v

. Resolucion de . -
1 | analitico e generacion de resolucion de
. . prablemas
innovacion desarrollos problemas

Aprendizaje activo

Aprender en forma

Saber buscar y

problemas e
ideacion

problemas

de ingenieria

2 | y estrategias de Autogestion . . s L
e continua y autdnoma analizar informacion
aprendizaje
Resolucion de .. Identificar, formular y | Pensamicnto critico v
Resolucion de . s
3 | prablemas roblemas resolver problemas de | resolucion de
complejos P ) ingenieria problemas
. .. Pensamiento critico ¥
Pensumiento Resolucion de . ‘
4 .- p resolucion de
critico y analisis problemas
problemas
L Curiosidad e
Creatividad, .. . . o
S Resolucion de | Actuar con espiritu Imagimnacion
5 | originalidad ¢ 2 s
N problemas emprendedor Iniciativa y espiritu
iniciativa
emprendedor
. . . Desempenarse de Colaboracion a
- | Liderazgo e Trabujo en . <
6 |. : . : manera efectiva en través de redes v
influencia social equipo . . . S
equipos de trabajo liderar por influencia
Utilizar de manera
Uso, monitoreo y Usoy efectiva las técnicas v
7 | control dela desarrollode | herramientas de
lecnologia lecnologia aplicacion en la
ingenieria
. Gestionar, planificar,
Disefio y Usoy . P ’
. e_] ecutar )- COH[[‘U]HT
8 | programacion de desarrollo de o
) ) proyectos de
tecnologia teenologia p L
= ingenieria
Resiliencia, -
7 . ., Agilidad y
9 | tolerancia al estrés | Autogestion adantabilidad
y flexibilidad i
Razonamiento, . . . .
.. .. Concebir, disefiur y Pensamiento critico v
resolucion de Resolucion de .. !
10 desarrollar proyectos resolucion de

problemas

Comunicarse con
efectividad

Comunicacion
efectiva oral v escrita

Actuar con ética,
responsabilidad
profesional ¥
compromiso sociul,
considerando el
impacto ccondmico,
social y ambiental de
su actividad en el

Tabla 2 - Elaboracion propia.
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Quizas a este respecto, focalizando en la formacién integral de las personas, el aporte de
(Wagner, 2012) permite ampliar el alcance o la intencionalidad del enfoque por
competencias, al indicar que no solo serdan necesarias “para conseguir y mantener un buen

III

trabajo en la economia del conocimiento global” sino que seran requeridas para poder
ejercer nuestros derechos y responsabilidades como ciudadanos activos e informados en el
siglo XXI, “y de hecho, son esas las mismas competencias que necesitardn para la
ciudadania y para el aprendizaje continuo”, en resumen “saber hacer complejo e

integrador” (Lasnier, 2000).

Problematica identificada

El presente trabajo se enmarca en la materia Formulacién y Evaluacién de Proyectos,
asignatura final de la carrera Ingenieria en Mecatrdnica de la Facultad de Ciencias de la
Alimentacién de la Universidad Nacional de Entre Rios. Dicha asignatura, correlativa a todas
las asignaturas del plan de estudio, procura la integracidn de conocimientos y habilidades
adquiridas durante todo el trayecto académico en un proyecto de ingenieria, promoviendo
la articulacién frecuente con los docentes de las demas asignaturas durante la elaboracion
del mismo. A través del proyecto, se pretende que el futuro profesional demuestre
capacidad para, identificar problemas u oportunidades del contexto y, para desarrollar una
solucién técnica pertinente al mismo. Resulta necesario, por lo tanto, que el estudiante
aplique criterios que le permitan evaluar la factibilidad técnica de la solucidn, con una
mirada holistica que incluya en consideracién el andlisis de viabilidad desde otros aspectos
relevantes (comercial, econdmica, legal, social y ambiental) en el marco de un trabajo
colaborativo con otras disciplinas.

Para lograr estos objetivos, resulta necesario identificar problematicas que posibiliten al
estudiante su abordaje mediante las competencias adquiridas durante la formacién, con el
objetivo de elaborar una solucidn de ingenieria. Estas problematicas pueden ser
propuestas por los estudiantes, provenir de demandas especificas de alguna organizacion,
o surgir durante las visitas que se realizan a distintos establecimientos industriales. Durante
los primeros meses del cursado resulta necesario delimitar y definir las caracteristicas del
problema que puede ser abordado mediante un proyecto final, definiendo de esta manera
elalcance de este.

Se mencionan a continuacién, algunas dificultades que se observan en los estudiantes al
iniciar esta etapafinal delacarrera:

- Inconvenientes para delimitar el alcance de un problema, y por ende de la solucién.

- Falta de practica para integrar, priorizar y aplicar conocimientos adquiridos en pos del
desarrollo de una metodologia y/o criterio para resolver un problema y planificar la
solucion. Esta consecuencia podria atribuirse en parte a que todavia la ensefianza
universitaria sigue basada en un enfoque por contenidos disciplinares por asignaturas que
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frecuentemente se mantienen como casilleros estancos, sin una concreta integracion
horizontal y vertical.

- Procrastinacion para tomar decisiones.

Asimismo, los propios estudiantes manifiestan dudas, indecisiones y “miedos” respecto a
sus capacidades (competencias) para encarar y resolver problemas reales de la profesion,
que pueden estar basados en los factores mencionados.

Por otra parte, debido al esquema de correlatividades antes mencionado, y por tratarse de
una carrera de ingenieria de reciente creacidn (Plan 2015), la asignatura posee actualmente
una baja cantidad de estudiantes por docente (menor a 10 en la actualidad). Esta
caracteristica, que posibilita un mayor nivel de personalizacién y acompafiamiento al
estudiante, convierte a Formulacién y Evaluacion de Proyectos en un dmbito efectivo para
explorar innovaciones en las metodologias ensefianza-aprendizaje. Asimismo, su
caracteristica de asignatura final, le concede la oportunidad de generar vinculos entre
estudiantes proximos a recibirse (talento con un alto nivel de capacitacién) y empresas u
organizaciones de la regién que identifican problematicas cuya solucidn requiere un
esfuerzo de ingenieria. Por ultimo, esta interaccion ofrece elementos que permiten analizar
el tipo de formacion que estd ofreciendo la carrera.

Fundamento pedagogico de la asignatura

Basado en lo expresado anteriormente, considerando la caracteristica sistémica e
integradora de la materia, su inherente, e inminente, relacidn con el quehacer profesional,
y elimpostergable advenimiento de estandares de acreditacién basados en el Libro Rojo, en
2019 se decidid, desde la catedra, disefiar una planificacién basada en la formacién por
competencias, por considerar que atiende los rasgos principales de un enfoque educativo
capaz de afrontar los desafios de la sociedad del conocimiento. Al respecto, (Férnandez
March, 2006) sefiala lo siguiente:

De modo sintético, los rasgos principales del modelo educativo hacia el que nos dirigimos y
que le convierten en un modelo mas eficaz para los desafios a los que hay que responder
son:

¢ Centrado en el aprendizaje, que exige el giro del enseiiar al aprender, y principalmente,
ensefiaraaprenderaaprenderyaprenderalolargodelavida.

e Centrado en el aprendizaje auténomo del estudiante tutorizado por los profesores.

¢ Centrado en los resultados de aprendizaje, expresadas en términos de competencias
genéricasy especificas.

e Que enfoca el proceso de aprendizaje-ensefianza como trabajo cooperativo entre
profesoresyalumnos.

¢ Que exige una nueva definicidn de las actividades de aprendizaje-ensefianza.

*Que propone una nueva organizacién del aprendizaje: modularidady espacios curriculares
multiy transdisciplinares, al servicio del proyecto educativo global (plan de estudios).

13
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e Que utiliza la evaluacién estratégicamente y de modo integrado con las actividades de
aprendizaje y ensefianza y, en él, se debe producir una revaloracién de la evaluacién
formativa-continuay unarevisién de la evaluacién final-certificativa...

...Los rasgos caracteristicos de este nuevo modelo educativo exigen el desarrollo de un
perfil profesional, de unos roles y unas actividades diferentes a las tradicionales en los
estudiantes y los profesores. El perfil apropiado del estudiante viene caracterizado por los
siguientes elementos: aprendiz activo, auténomo, estratégico, reflexivo, cooperativo,
responsable.

Ademas, como también sefiala (Ferndandez March, 2010):

“La formacidn por competencias se basa en el reencuentro de dos corrientes tedricas en las
ciencias de la educacion: el cognitivismo y el constructivismo. El cognitivismo se ocupa de la
manera en la que el aprendiz adquiere y aplica los conocimientos y las habilidades (Lasnier,
2000). Por lo tanto, propone estrategias de formacion susceptibles de favorecer la
construccién gradual de los conocimientos en el estudiante tomando en cuenta los
elementos afectivos, cognitivos y metacognitivos de los mismos...

... La formacidén por competencias se apoya de igual forma en el constructivismo ya que
hace hincapié en el papel activo del aprendiz como primer artesano de su aprendizaje. Bajo
esta perspectiva, el constructivismo sostiene que los nuevos conocimientos se adquieren
progresivamente relaciondandolos con los conocimientos anteriores. Asimismo, el
constructivismo propone fomentar la autonomia y la iniciativa del aprendiz, de presentarle
tareas que le signifiquen algo, de favorecer el aprendizaje por medio de la manipulacion del
material y lainteraccion con los demds, de apoyar al aprendiz y de guiarlo en su aprendizaje
y, finalmente, de poner al aprendiz en accidn para llevarlo a construir sus conocimientos, su
saber ser y su saber hacer (Lasnier, 2000). Este modelo formativo, bien comprendido,
permite abordar los desafios mundiales a los que todos nosotros nos enfrentamos vy
preparar personas competentes que conozcan su campo de especialidad; personas
solidarias; personas capaces de analizar los retos actuales y personas listas para
comprometerse concretamente y expresarse”.

Alineado con este contexto tedrico, la asignatura en 2020 decide sustentar proceso de
ensefianza-aprendizaje en metodologias didacticas con una fuerte impronta
constructivista como “aprender haciendo”, “aprendizaje basado en proyectos” y “aula
invertida o flipped classroom”. Estas metodologias, de caracter predominantemente
practico, propician desplazar el foco del proceso de ensefanza-aprendizaje del que ensefia
al que aprende, para que esté Ultimo pueda construir, y reflexionar, a partir de su estructura
de conocimientos previos. El hecho de que la actividad constructiva del estudiante se
aplique a unos contenidos de aprendizaje preexistente, interpela el papel tradicional del
docente, que se convierte en un facilitador, aunque no se agota simplemente en esa

funcidn, debe asumir también el compromiso de guiar al alumno a la reflexién. En el rol de
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facilitador debe propiciar el encuentro entre problemas, preferentemente reales, pero no
delimitados, los conocimientos, y las preguntas significativas para los alumnos. En el rol de
guia para el aprendiz reflexivo, debe favorecer que el alumno aprenda a interrogar e
interrogarse, a cuestionar situaciones y formas de hacer, con espiritu critico y distintos
enfoques, basado en informacion contrastada, con criterios elaborados.

En tal sentido, (Cukierman, 2018) sefiala “En cambio, en el Aprendizaje Centrado en el
Estudiante (ACE), el foco esta puesto en lo que el estudiante hace para aprender y el
profesor es el guia o “facilitador” ya que, desde su conocimiento y experiencia, tanto de su
papel docente como de la disciplina de que se trate, configura las estrategias y acciones
necesarias para que sea el alumno el que construya el conocimiento”

Y también menciona que “En cuanto a la efectividad de este enfoque, existen muchas y
variadas investigaciones que demuestran que el ACE les permite a los estudiantes alcanzar
un aprendizaje mas auténtico y de mayor significacidon y persistencia, a la vez que permite
desarrollar habilidades de pensamiento de orden superior (pensamiento critico,
creatividad, andlisis, conceptualizacidn, evaluacion y autoevaluacion, etc.), lo que es
particularmente cierto en laeducacién superior”

En funcién de lo expresado, las clases se realizan siguiendo la forma de ateneos didacticos.
“El ateneo es una estrategia de desarrollo profesional que redunda en el incremento del
saber implicado en la practica a partir del abordaje y la resolucién de situaciones singulares
gue la desafian en forma constante” (Alen, 2008). Esta definicién amplia podria ser tomada
para diferentes profesionales, pero la mencién de la “practica”, en nuestro caso, hace
referencia a la practica de ensefiar, razén por la cual utilizaremos la denominacién de
“ateneos didacticos”. El hecho de que los ateneos han sido pensados como dispositivos a
través de los cuales los profesionales socializan y revisan sus practicas y casos concretos ala
luz de los aportes tedricos permite visualizarlos como valiosos para la formacién en la
practica docente, tanto inicial como continua. Es un espacio de encuentro en el cual se
intercambian saberes en relacidon con las practicas de ensefianza desde un abordaje
reflexivo; se trata de un contexto grupal de aprendizaje en el que se debaten alternativas de
resolucion a problemas especificos y situaciones singulares” (Sanjurio, 2009).

Otras caracteristicas relevantes de los ateneos para la estrategia pedagdgica de la
asignatura se explican en (Ministerio de Educacion de la Provincia de Cérdoba, 2015):

- Requiere un abordaje metodolégico que favorezca la ampliacion e intercambio de
perspectivas (de los estudiantes, del docente, de expertos) sobre el caso/situacion en
cuestion. La clave del ateneo es la discusion critica colectiva.

- Resulta util en instancias finales de procesos por lo cual posee un alto potencial como
dispositivo de integracidony evaluacién de aprendizajes.

- El trabajo en ateneo incluye (en multiples combinaciones posibles) actividades vinculadas

con: actualizacion (momentos informativos); analisis y reflexion de situaciones; disefio de
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alternativas o proyectos, entre otras.

Los ateneos se complementan con talleres para abordar los proyectos elegidos, y se invita a
profesionales y/o expertos en las tematicas seleccionadas para discutir el problema, las
alternativas de solucidny el prototipado.

Innovacion en la estrategia pedagogica

Enelafo 2021, se decide implementary evaluar en la cdtedra, una prueba piloto basada en
el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) como propuesta pedagdgica, y en el Pensamiento de
Disefio (PD) como metodologia didactica. Motivan esta decision, diferentes objetivos:
mejorar la articulacién del conocimiento y su implementacion para la resolucion de
problemas complejos, estimular tanto el espiritu critico como el trabajo colaborativo, y
abordar desde otras perspectivas los resultados de aprendizaje ubicados en los niveles
superiores de la taxonomia de Bloom (1956), es decir partiendo de la Aplicacidn, enfocar el
trabajo en el Andlisis, Sintesis y Evaluacién o si nos basamos en (Krathwohl, 2002)
Anderson/Krathwohl, Analizar, Evaluary Crear.

Aprendizaje basado en retos (ABR)

En la busqueda de antecedentes y definiciones, se puede apreciar que el Aprendizaje
Basado en Retos (ABR) o Challenge Based Learning (CBL) resulta una metodologia de
relativamente reciente difusién. La busqueda en Google Académico® para el periodo
comprendido entre los afios 1950 y 2000 mostraba 12 resultados, mientras que, si se repite
labusqueda para el periodo comprendido entre 2000y 2022, arroja 5740 resultados’, de los
cuales el 5490, es decir el 95,6%, fue publicado en los Ultimos 10 afios’. Estos datos
muestran evidencia de un crecimiento relevante de la difusién de metodologia, que
permite inferir un mayorinterésy aplicacién de la misma.

No se profundiza en el presente articulo, en desarrollar una definicién propia de la
metodologia, ya que no es el objetivo del mismo, aunque si se contextualizard con
referencias que se ajustan al marco de la propuesta, provenientes de otros ambitos
universitarios. En (Universidad Politécnica de Madrid, 2020) se precisa:

El Aprendizaje Basado en Retos (ABR) es un enfoque de aprendizaje activo que pretende el
desarrollo integral de competencias especificas y de habilidades transversales, mediante un
proceso colaborativo en el cual se genera conocimiento aplicado y multidisciplinar entre iguales.
Con el apoyo del equipo docente, y en ocasiones con la implicaciéon de otros expertos y

6 https://scholar.google.es/scholar?q=%22Aprendizaje+basado+en+retos%22+0R+%22Challenge+based+learning%22&hl=
es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=1950&as_yhi=2000
7 https://scholar.google.es/scholar?q=%22Aprendizaje+basado+en+retos%22+0R+%22Challenge+based+learning%22&hl=
es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2000&as_yhi=2022
8 https://scholar.google.es/scholar?q=%22Aprendizaje+basado+en+retos%22+0R+%22Challenge+based+learning%22&hl=
es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2012&as_yhi=2022
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entidades del dmbito profesional y del entorno, en una experiencia de ABR el aprendizaje
tiene lugar en un recorrido vivencial en el que a partir de una problematica sociotécnica
amplia y real se identifica un reto significativo, y se analizan, disefian, implementan y
divulgan soluciones.

Los precursores principales del ABR son el Aprendizaje Basado en Problemas y el
Aprendizaje Orientado a Proyectos (ABP, AOP, en inglés PBL), metodologias activas en las
gue equipos de estudiantes desarrollan un proyecto o dan soluciéon a un problema de
diagnéstico, disefio o investigacion.

Sin embargo, el ABR eleva el nivel de dificultad pues aborda desafios reales y sociales; es
inherentemente multidisciplinar; el ABR tiene el objetivo declarado de que las soluciones
no solo deben proponerse, sino también aplicarse, han de ser prototipadas o validadas con
audiencias auténticas siempre que sea posible; el ABR suele combinar objetivos de
sostenibilidad ambiental y socio-econdmica con el desarrollo empresarial e industrial; y en
ocasiones, el reto plantea alcanzar resultados en plazos reducidos.

Mientras que De La Cruz Velazco et al. (2022) resalta “La caracteristica de esta estrategia
pedagdgica es un modo flexible, holistico, multidisciplinarioy vivencial (Rodriguez et
al., 2021). Como consecuencia el estudiante se apropia de su procesode
aprendizaje en formaauténomayautorregulada (Cejas etal., 2019)".

Pensamiento de disefio (PD) o Design Thinking (DT)

De la misma forma que se procedio para la busqueda de antecedentes para el Aprendizaje
Basado en Retos (ABR) se relevd la difusién del Pensamiento de Diseiio (PD) o Design
Thinking. La busqueda en Google Académico’ para el periodo comprendido entre los afios
1950 y 2000 mostraba 2860 resultados, mientras que si se repite la busqueda para el
periodo comprendido entre 2000y 2022, arroja 14800 resultados®, de los cuales 14500, es
decir el 98,0%, fue publicado en los tltimos 10 afios". Se puede observar, de la comparacién
de datos con los resultados de la busqueda de ABR, un crecimiento relevante, en porcentaje
similar, de la difusién del PD, pero partiendo de un nimero base mayor de publicaciones, es
decir que resultaba mas difundida que el ABR.

El Pensamiento de disefio o Design Thinking, es una metodologia de las consideradas agiles,
promueve un enfoque basado en el problema y en el usuario, y una forma de trabajo
colaborativay, de manerarecomendada, multidisciplinar.

Cabe destacar que las metodologias agiles surgen en el afio 2001, ante la necesidad de crear

9 https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=1950&as_yhi=2000&q=%22Pensamiento+de+Dise%C3%
B10%22+0R+%22Design+Thinking%22&btnG=

10 https://scholar.google.es/scholar?q=%22Pensamiento+de+Dise%C3%B10%22+0R+%22Design+Thinking%22&hl=es&as_
sdt=0%2C5&as_ylo=2000&as_yhi=2022

11 https://scholar.google.es/scholar?hl=es&as_sdt=0%2C5&as_ylo=2012&as_yhi=20228&q=%22Pensamiento+de+Dise%C3
%B10%22+0R+%22Design+Thinking%22&btnG=
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un producto en el menor tiempo posible, a través de metodologias flexibles que admitan
modificaciones durante todo el proceso de desarrollo, a diferencia de los modelos
tradicionales, que son mas rigidos e inflexibles.

Dentro de sus premisas se encuentra valorar al individuo vy las interacciones del equipo de
desarrollo sobre el procesoy las herramientas, colaborar con el cliente sobre la negociacién
de un contrato, plantea una relacién continua entre usuario/negocio y el equipo de
desarrolloyresponderalos cambios mas que seguir estrictamente un plan.

Pensamiento de Disefio o Design Thinking es definida por (Dschool Stanford, 2022) como
una metodologia para la resolucién creativa de problemas. Esta metodologia es parte de la
filosofia de Disefio Centrado en las Personas o Human Centered Design que pretende
entender a profundidad al usuario y/o beneficiario de nuestra propuesta de solucién, como
explica (Ibarra).

Esta filosofia queda reflejada en las etapas que componen el proceso de Pensamiento de
Disefio (Stanford University):

e Empatizar: Trabaja para comprender completamente la experiencia del usuario para el
que estds disefiando. Haz esto a través de la observacion, lainteraccidon y sumergiéndote en
sus experiencias.

¢ Definir: Procese y sintetice los hallazgos de su trabajo de empatia para formar un punto de
vista del usuario que abordard con su disefio.

¢ Idear: explora una amplia variedad de posibles soluciones generando una gran cantidad
de diversas soluciones posibles, lo que te permite ir mds allad de lo obvio y explorar una
variedad deideas.

¢ Prototipar: Transforme sus ideas en una forma fisica para que pueda experimentarlas e
interactuarconellasy, en el proceso, aprendery desarrollar mas empatia.

e Probar: pruebe productos de alta resolucién y use observaciones y comentarios para
refinar prototipos, aprender mas sobre el usuario y refinar su punto de vista original.

Un preciso resumen del encuadre del PD para la innovacidn propuesta para el proceso de
ensefianza-aprendizaje en la asignatura para 2021, se puede encontrar en (Torres-Gordillo,
Garcia-Jiménez, & Herrero-Vazquez, 2020) “Aplicado al ambito académico, DT se encuadra
dentro del constructivismo, puesto que parte de que el aprendizaje se construye
socialmente (Tschimmel, 2012). Se fundamenta en el aprendizaje basado en retos, que es
una evolucidon del aprendizaje basado en problemas con una perspectiva mds dinamica y
abierta de las soluciones (Malmqvist, Radberg & Lundquvist, 2015). El proceso DT obliga al
alumnado a tomar conciencia de la complejidad social y a tener apertura a soluciones
creativas que respondan a las necesidades reales de personas o colectivos concretos
(Charosky et al., 2018; Leinonen & Durall, 2014; Munyai, 2016; Renard, 2014; Valentine,
Kroll, Bruce, Lim & Mountain, 2017). Este proceso facilita el desarrollo de competencias de
las personasimplicadas (Deaner & McCreery-Kellert, 2018)”

Resumiendo, para llevar adelante el piloto, se adoptd la metodologia de Pensamiento de
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disefio o Design Thinking como guia para la identificacion de problematicas y el desarrollo
de soluciones. Se busca facilitar instancias de interaccion con usuarios o demandantes
externos (rol central e imprescindible) a través de visitas a establecimientos y/o entrevistas
gue permitan al estudiante identificar y delimitar problemas concretos en un contexto real,
en el cual el problema existe, pero no esta definido (Aprendizaje basado en Retos). Estds
instancias permiten que los estudiantes desarrollen aprendizajes experienciales, al mismo
tiempo que recurren de forma frecuente con los docentes de otras asignaturas, aplicando,
integrando y poniendo en tension saberes y distintos enfoques de solucién. Asimismo,
establecen un contacto fluido y frecuente con los usuarios, quienes son los que definen los
requerimientos del desarrollo, que los estudiantes durante las etapas de Empatia, Definir e
Idear, deben transformar en especificaciones técnicas del producto o desarrollo.

Presentacion y discusion de resultados
Experiencia 2021

El proceso inicia con la induccion de los estudiantes al Aprendizaje Basado en Retos y al
Pensamiento de Disefio, procurando promover en ellos, el compromiso, la curiosidad y la
motivacidn para desarrollar el proyecto final.

Para el Aprendizaje Basado en Retos es imprescindible encontrar un usuario real que nos
presente una problematica factible de ser abordada mediante una solucidn de ingenieria
en mecatrdnica, y las visitas a industrias resultan una buena oportunidad para lograr ese
cometido.

En marzo de 2021, se realiza una visita de docentes y estudiantes a una planta industrial
ubicada en Concordia. La visita es organizada por las profesoras de la asignatura Gestion
Ambiental, quienes articulan con los docentes de las catedras de Electrdnica de Potencia 'y
de Formulacién y Evaluacidn de Proyectos, con el objetivo de aprovechar esta situacion
didactica para realizar un ejercicio de integracién horizontal. Se puede analizar la
integracion, dividiendo la visita en tres momentos:

Previoiniciar el recorrido por la plantaindustrial, cada docente, plantea una guia de
interrogantes alos estudiantes referidos a sus catedras, a modo de relevamiento.

Durante el recorrido, los operarios de diferentes procesos de la planta (usuarios)
comentan problematicas o situaciones factibles de ser optimizadas en sus respectivos
sectores, y debaten con docentes y estudiantes los impactos de estas y posibles estrategias
de abordaje, considerando los distintos enfoques disciplinares de las catedras presentes.

Finalizado el recorrido (cierre de la visita), docentes y estudiantes realizan una
puesta en comun y debaten las observaciones realizadas, las oportunidades de mejora, y
los posibles hallazgos que podrian ser abordados mediante un proyecto. Se identifica una
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problematica concreta en el sector de tratamiento de efluentes liquidos, en el cual tanto la
efectividad de la aireacidn de la pileta aerdbica como la eficiencia de los motores asociados
a los aireadores, presentan un potencial de mejora relevante. Como puede observarse, la
problematica detectada estd asociada a las especificidades de las catedras presentes
durante el recorrido.

Para la asignatura Formulacién y Evaluacidn de Proyectos, la visita se enmarcd en las
actividades de la etapa de Empatia del Pensamiento de Disefo.

Ademas, durante esta etapa, y ante la solicitud del drea de extensién de la facultad,
estudiantes y docente, realizan una entrevista con la asesora técnica de una cooperativa
agropecuaria apicola y granjera, que requiere el disefo, fabricacion y puesta en marcha de
unamagquina paratrabajar el compost en campo.

A comienzos de abril, los cinco estudiantes que cursan Formulacion y Evaluacion de
Proyectos ya disponen de dos retos para trabajar:

1. Disefnar, desarrollar y fabricar una volteadora de compost para una cooperativa
productora de bioinsumos.

2. Proponer una solucién que mejore la problematica de consumo y eficiencia de la pileta
aerdbica de tratamiento de efluentes de laempresa visitada.

Los cinco estudiantes inician abordando en conjunto el primer reto, por haber sido
presentado semanas previas a la identificacion del segundo. Analizan y debaten la
problematica, avanzan en el disefio conceptual de una solucién que termina en un disefio
preliminar elaborado con herramientas de Disefio Asistido por Computadora (CAD), con el
correspondiente andlisis de resistencia de la estructura propuesta. Al finalizar el
cuatrimestre, los estudiantes deciden no continuar con el reto, el cual es tomado por la
asignatura de cuarto afio Mecanismos y elementos de Maquinas, para seguir trabajandolo
a partir de los avances realizados por los estudiantes de quinto. En este punto, dos de los
estudiantes habian iniciado, en simultaneo, el andlisis del reto 2 y eligen encararlo como
proyecto final. Los otros tres estudiantes por su situacién académica con materias
pendientes deciden no continuar la cursada.

Los estudiantes transitan las distintas fases del PD para trabajar el reto. Se mantienen
reuniones periddicas de consultas con el usuario identificado en la empresa (Fase de
Empatia), para definirlos requerimientos de la solucién (Fase Definir). Simultdneamente, se
idean, proponen, descartan y modifican alternativas de solucién (Fase Idear). Ante la
imposibilidad técnica, econdmica y operativa, de desarrollar e implementar en el corto
plazo la solucion a escala; y siguiendo los lineamientos del Pensamiento de Disefio, se
procede al disefio, desarrollo y evaluacion de una solucién en modo prototipo funcional
(Fase Prototipary Fase Evaluar).

Parallevar acabo la construccién del prototipo, se requieren dos tipos de recursos de indole
diferente: recursos tangibles (materiales e insumos para el prototipo) y recursos intangibles
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(conocimiento y talento humano). Este nuevo requerimiento conlleva a la formulacion y
presentacion de dos Proyectos de Innovacion e Incentivo a la Docencia (PIID) en la
convocatoria 2021, los cuales resultan aprobados. Se obtiene de esta manera el
financiamiento para los materiales e insumos, y el compromiso de los docentes de las
asignaturas que participan en los mismos. Se detallan a continuacion los proyectos
aprobadosy las catedrasintervinientes:

- Prototipar para aprender. Asignatura responsable: Formulacidn y Evaluaciéon de
Proyectos. Asignaturas involucradas: Automatizacién industrial, Electrénica de potencia 'y
Sistemas operativos y redes de comunicacion.

- Tecnologias loT aplicadas al Control Industrial. Asignatura responsable: Sistemas
operativos y redes de comunicacion. Asignaturas involucradas: Automatizacién industrial,
Electrdnica de potenciay Formulaciény Evaluacién de Proyectos.

Los estudiantes, acompafiados por los docentes de las asignaturas mencionadas, avanzan
con la definicién de las especificaciones técnicas que requiere cumplir el prototipo, para
resultar representativo del sistema a escala que deberia instalarse en la planta. El ensamble
del hardware y la programacion del software del prototipo les permite “vivenciar”
dificultades propias del proceso de desarrollo, y prever posibles situaciones a resolver
durante el escalado. También, a partir de la experiencia practica de prototipar, pudieron
constatar los plazos de desarrollo, lo que les permitio realizar una mejor estimacion de los
tiempos de implementacion en planta.

En las ultimas etapas, disponiendo ya del prototipo funcional, desde la asignatura
Microcontroladores, el docente les propone generar una simulacién de la respuesta del
sistema de control disefiado, a partir de las fdrmulas estudiadas del proceso real. Con esta
simulacidn en el prototipo, con los planos esquematicos del sistema a instalar en plantay el
calculodelainversién correspondiente, se da por finalizado el proyecto en junio de 2022.

Analisis de los resultados de la experiencia

En funcidn de los objetivos planteados para la experiencia de innovacién para el proceso
ensefianza-aprendizaje 2021, se agrupan e identifican los principales aspectos que se
consideran como resultados e impactos relevantes del piloto.

Objetivo:

- Mejorar la integracién del conocimiento y su aplicacién para la resolucién de problemas
complejos.

Resultados:

- Aumento de las instancias de interaccidon de estudiantes con el usuario, sector de la
empresa demandante de la solucién.

- De la interaccidn con el usuario, los estudiantes acompafiados por los docentes transformaron
una lista de requerimientos en especificaciones técnicas para la solucidn mecatrdnica.
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- Los estudiantes abordaron el estudio del proceso a intervenir (comportamiento de las
burbujas de aire en la pileta de aireacién de efluentes), determinando las férmulas que
rigen el proceso para poder con estos datos de entrada simular la salida en el software del
prototipo.

-Se obtuvieron avances concretos del proyecto final, durante la cursada del mismo.

- Integracidon de los conocimientos de cinco catedras mediante proyectos. En el Grafico 1 se
puede apreciar un esquema representativo, de las etapas de PD y la interaccion entre
catedras.

Objetivo:

- Estimular el espiritu critico y el trabajo colaborativo.

Resultados:

- Elaboracion y ejecucion de dos proyectos intercatedras en la convocatoria 2021 de
Proyectos de Innovacion e Incentivo a la Docencia (PIID).

-Aumento de lainteraccion de los estudiantes con docentes de catedras relacionadas con el
desarrollo tecnoldgico. Desde la asignatura Microcontroladores se procedioé a realizar el
proceso de tutorizacion en forma constante durante el desarrollo de la solucién, y se
estimuld a los estudiantes a la realizacién de la simulacion en el software del prototipo.
Objetivo:

- Abordar de una mejor manera los resultados de aprendizaje ubicados en los niveles
superiores de lataxonomia de Bloom.

Resultados:

- Desarrollo, montaje y prueba de un prototipo funcional, con simulacién del proceso
estudiado.

- Presentacion de un proyecto final de grado que incluye ademas del desarrollo y evaluacion
del prototipo, el analisis técnico y econdmico de la solucién en las condiciones del proceso
enplanta.

- Integracion de saberes propios, los estudiantes generaron un repositorio propio mediante
GitHub parasu proyectoy el avance del mismo.

Si se evalua la experiencia en funcion de los resultados obtenidos para los objetivos
planteados, a entender de la catedra, el impacto de laimplementacién del ABRy del PD es
satisfactorio. Ademads, basados en (Krathwohl, 2002), si se analizan los entregables
generados por los estudiantes, se puede inferir que para el desarrollo de estos debieron
ponerse en juego habilidades del pensamiento de orden superior, las cuales se ubican en los
elementos taxonédmicos de: Analizar, Evaluary Crear.
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Gestién ambiental

Automatizacion industrial, Electrénica de Potencia
¥ Sistemas operativos y redes de comunicacion

Formulacién y evaluacién de proyectos

Grafico 1 — Integracion de las asignaturas durante el proceso de Pensamiento de Disefio
para abordar el reto elegido para el proyecto final.

Analizada la experiencia, mediante una herramienta propia de la disciplina de gestion de
proyectos, el tridngulo de hierro, resultan evidentes las dificultades que deben tenerse en
cuenta paralaimplementacion del ABR:

- Desde el punto de vista del alcance: la dificultad de compatibilizar el alcance del reto con
un estandar de requisitos paralas actividades reservadas,

- Desde el punto de vista de recursos: el costo de los materiales o acceder a ellos limita los
prototipos factibles de desarrollarse en el plazo de la elaboracion del proyecto final. Una
alternativa en este sentido es el financiamiento de los recursos necesarios, por el
demandante de la solucion, o mediante proyectos como los mencionados, o a través de
ventanillas de distintos ministerios: Ministerio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién,
Ministerio de Educacidn, ex Ministerio de Desarrollo Productivo, o también Proyectos de
Desarrollo Tecnoldgico y Social (PDTS). Es importante mencionar en estos casos el desafio
extra que conlleva sincronizar tiempos de presentacién y ejecucién efectiva de los
financiamientos provenientes de esas alternativas, con el plazo para la elaboracion,
presentacion y aprobacion de un proyecto final de carrera. En ningln caso este ultimo
debiera quedar sujeto alos plazos de los anteriores.

- Desde el punto de vista de tiempo: compatibilizar plazos académicos con plazos de
desarrollo esperado parala escala prototipo o solucién escalable.

En funcién de estas dificultades, y del elevado tiempo de trabajo uno a uno que requiere el
ABR, una incdgnita que surge de la aplicabilidad de la metodologia, es si resulta valida, o
mejor dicho adaptable, para asignaturas con mayor numero de estudiantes por docente.
Para el caso expuesto, los estudiantes pudieron integrar y aplicar conocimientos,
interactuando con diferentes docentes y con un usuario externo, con quien pudieron
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compatibilizar plazos académicos con plazos de desarrollo esperado para la escala
prototipo, factor, este Ultimo, no menor a consideracion de los autores del presente
trabajo.

Conclusiones

El mundo se encuentra en una situacion de transicion desde la era industrial a la post
industrial, también llamada sociedad del conocimiento. En este escenario, tanto modelos
como practicas aceptadasy establecidas en la era industrial se encuentran cuestionadas, ya
sea desde aspectos de la vigencia de su capacidad para resolver eficazmente los desafios de
la nueva era, como asi también desde la aceptacién social y ambiental de las mismas. El
sistema educativo y sus modelos de ensefianza y aprendizaje no son ajenos a estos
cuestionamientos.

En particular lo referente a la ensefianza de la ingenieria, por su caracter habilitante para la
profesién y por tratarse de profesiones reguladas por el Estado, estd sometida a una
continua tension entre el nivel de rigurosidad de los estandares académicos que se
requieren para el posterior ejercicio de la profesiéon y la demanda de los sectores
socioproductivos respecto a las competencias que de estos profesionales se espera. Sin
embargo, es importante remarcar que en esta transicidn, por su inherente y profunda
relacidn con la tecnologia, esta tension se ha intensificado en funcién del incremento de la
velocidad con que los cambios tecnoldgicos suceden y de las demandas asociadas a los
mismos por parte de la sociedad.

En este contexto, cobra relevancia en los ultimos afios, la formacién por competencias
como un enfoque educativo que podria resultar acorde a las demandas de la sociedad del
conocimiento. En las fuentes analizadas se encuentran ciertas coincidencias respecto a la
definicion de competencias e incluso a cuadles resultan las de mayor relevancia para el
desempeiio laboral efectivo en los préximos afios. Sin embargo, es importante rescatar lo
que surge en (Salazar Contreras, 2014) de las discusiones en el marco de la ASIBEI, en lo
referido a la intencionalidad u orientacién de la formacién por competencias, “no es lo
mismo que estén exclusivamente dirigidas al mercado laboral, o que estén orientadas a la
creacion de conocimiento, o a la formacidn integral de las personas”. En un sentido similar,
(Aronson, 2013) alerta de “no confundir competencias académicas con empleabilidad”.
Para este trabajo se adoptd, como concepto de competencia, lo resumido por Lasnier un
“saber hacer complejo e integrador”, orientado a la formacidn integral de las personas,
basados en los aportes de (Wagner, 2012) que indica que no solo serdn necesarias “para
conseguir y mantener un buen trabajo en la economia del conocimiento global” sino que
seran requeridas para poder ejercer nuestros derechos y responsabilidades como
ciudadanos activos e informados en el siglo XXI, “y de hecho, son esas las mismas
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competencias que necesitaran para la ciudadaniay para el aprendizaje continuo”.

Sin perder de vista, la importancia filosdfica, social y politica de estas observaciones, en el
plano operativo inmediato, CONEAU incorpora, para sus préximas evaluaciones de
acreditaciones de carreras de ingenierias, elementos basados en la formacién por
competencias, mas precisamente, las indicaciones que figuran en el Libro Rojo elaborado
por CONFEDIy CONEAU.

En este contexto, la catedra de Formulacién y Evaluacién de Proyectos de la carrera de
Ingenieria en Mecatrdnica de la Facultad de Ciencias de la Alimentacién de la Universidad
Nacional de Entre Rios decide en el 2021, implementar el Aprendizaje Basado en Retos
(ABR) como propuesta pedagdgica, utilizando el Pensamiento de Disefio (PD) como
metodologia didactica. Se procura con esta innovacién, mejorar la articulaciéon del
conocimiento y su implementacion para la resolucion de problemas complejos, estimular
tanto el espiritu critico como el trabajo colaborativo, y abordar desde otras perspectivas los
resultados de aprendizaje ubicados en los niveles superiores de la taxonomia de Bloom.
Analizada la experiencia, mediante el triangulo de hierro, resultan evidentes las dificultades
gue deben tenerse en cuenta para la implementacién del ABR: determinacidon del alcance,
compatibilizacién de tiempos académicos y de desarrollo, consecucion de recursos para el
prototipado. Resulta por lo tanto necesario incorporar herramientas metodolégicas que
faciliten la delimitacion del alcance del reto, adecuandolo a las exigencias académicas
basadas en las actividades reservadas, a los recursos disponibles o asequibles, y a plazos
académicosy de desarrollo aceptables.

Para el caso expuesto, los estudiantes pudieron integrar y aplicar conocimientos,
interactuando con diferentes docentes y con un usuario externo, con quien pudieron
compatibilizar plazos académicos con plazos de desarrollo esperado para la escala
prototipo. Al respecto es importante mencionar que resulta imprescindible desarrollar
competencias de comunicacién asertiva entre docentes, estudiantes y usuarios, para
acordar pautas concretas en cuanto a actividades, resultados, plazos y manejo de la
informacion.

La implementacidon de la experiencia, en vista de los resultados obtenidos, es satisfactoria
para alcanzar los objetivos planteados. Ademas, si se analizan los entregables generados
por los estudiantes, se puede inferir que para el desarrollo de estos debieron ponerse en
juego habilidades del pensamiento de orden superior, las cuales se ubican en los elementos
taxondmicos.

De la experiencia se concluye que, el Pensamiento de Disefio, resulta una metodologia
didactica util para abordar y guiar el proceso de Aprendizaje Basado en Retos. Por su parte,
este ultimo al abordar desafios reales, eleva el nivel de dificultad de implementacidn, pero
ofrece aspectos decisivamente positivos como: centrarse en el aprendizaje, promover en el
estudiante el aprendizaje auténomo tutorizado por los profesores, facilitar el trabajo
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cooperativo entre profesores y alumnos, generar y estimular espacios multi vy
transdisciplinares.

En funcidn de las dificultades antes mencionadas, y del elevado tiempo de trabajo uno a
uno que requiere el ABR, una incégnita que surge de la aplicabilidad de la metodologia, es si
resulta valida, o mejor dicho adaptable, para asignaturas con mayor nimero de estudiantes
por docente.

Para finalizar, se considera necesario, de no surgir naturalmente durante el proceso,
incorporar intervenciones especificamente disenadas para promover el espiritu critico
(tesis, antitesis, sintesis), que faciliten el analisis reflexivo de los futuros profesionales, con
una vision sistémica que busque sintetizar aristas disimiles, en muchos casos
contrapuestas, respecto a lo requerido por el mercado, la sociedad y el cuidado ambiental.
La integracién con asignaturas como Gestién Ambiental, o con tematicas relacionadas a la
ética profesional, como asitambién la promocidn de proyectos que atiendan problematicas
enmarcadas en los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), o surgidos de otros espacios
universitarios como extensién, o investigacion mas especificamente los Proyectos de
Desarrollo Tecnolégico y Social (PDTS), o provenientes de Organizaciones No
Gubernamentales, o ambitos del Estado, permitirdn orientar la formaciéon por
competencias en nuestras universidades a la formacidon integral de personas
comprometidas con un desarrollo mas justo e inclusivo, como bien identifica el Libro Rojo
del CONFEDI, en la octava de las competencias genéricas “Actuar con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social, considerando el impacto econdmico, social y ambiental
de su actividad en el contexto local y global”

A medida que la ingenieria se vuelve mas importante en la conformacion de la
sociedad, es cada vez mas necesario que los ingenieros practiquemos la
introspeccion. Mds que confiar simplemente en nuestros éxitos técnicos, debemos
intensificar nuestros esfuerzos para explorar, definir y mejorar los fundamentos
filosoficos de nuestra profesion

Samuel L. Florman, The Civilized Engineer, 1987
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