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RESUMEN

Este articulo presenta una investigacion cualitativa sobre el disefio, implementacion y resultados
de un taller denominado “Ingenieria de Impacto Social’, ejecutado durante tres afios (2023-2025),
en los semestres iniciales, con estudiantes de primer afio de las carreras de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Bio-Bio. Inserto en la asignatura “Introduccion a la Ingenieria”, el
taller combina trabajo en equipos interdisciplinarios, casos reales sobre discapacidad, género e
interculturalidad y plataformas digitales para la captura de ideas. Se analiza la contribucién del
taller al Resultado de Aprendizaje 3 (RA3), su alineacion con marcos internacionales de
acreditacion basados en resultados. Se discuten impactos formativos, desafios y
recomendaciones para su institucionalizacién.

PALABRAS CLAVE: Ingenieria de impacto social, Inclusion, Educacién en ingenieria,
Responsabilidad social profesional.

INTRODUCCION

La formacion de ingenieras e ingenieros en el siglo XXI debe integrar competencias técnicas con
sensibilidad social, ética y capacidad para el trabajo interdisciplinario. La globalizacion y la
digitalizacion exigen profesionales capaces de disefiar soluciones técnicamente vélidas y
socialmente relevantes, considerando diversidad, equidad y sostenibilidad. En los ultimos afios,
la educacion en ingenieria ha incorporado con mas fuerza enfoques que vinculan la
responsabilidad social y ambiental en el proceso formativo. Por ejemplo, Bielefeldt (2018) subraya
que el compromiso ético de los futuros ingenieros debe estar presente en la practica profesional
desde su formacion universitaria. En esta misma linea, Reynante (2021) sostiene que el
aprendizaje basado en proyectos comunitarios contribuye a que los estudiantes desarrollen una
sensibilidad hacia la responsabilidad vy justicia social en el disefio de soluciones.

En este sentido, los marcos internacionales de calidad educativa en ingenieria han impulsado la
adopcion de modelos basados en resultados de aprendizaje (RA o OBE por sus siglas en inglés),
que requieren que los programas evidencien atributos de egreso claros y medibles. El Washington
Accord y las orientaciones de alianzas internacionales de ingenieria promueven que los
programas formen profesionales con competencias técnicas, comunicacionales, éticas y de
colaboracion interdisciplinaria, habilitando la movilidad profesional y el reconocimiento
internacional de los titulos. (International Engineering Alliance, s. f.).
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El presente estudio documenta y analiza la experiencia del taller “Ingenieria de Impacto Social”,
disefiado por la Unidad de Inclusién de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Bio-Bio y
aplicado en los primeros semestres de 2023 a 2025. El taller tributa al RA3 de la asignatura

“Introduccién a la Ingenieria” el cual indica que el/la estudiante “Propone soluciones a problemas

reales simples de ingenieria para la visualizacion del rol profesional del ingeniero/a segln su area
de desempeio”.

Se plantea la hip6tesis de que la exposicion temprana a probleméticas sociales reales y a la
cultura de la inclusién favorece la apropiacion de un rol profesional responsable y la capacidad
para proponer soluciones interdisciplinarias.

El objetivo general de este trabajo es: Describir el disefio y la implementacién del taller de
“Ingenieria de Impacto Social”’, como también analizar los resultados de caracter cualitativo sobre
aprendizaje y actitudes profesionales.

DESARROLLO

e Marco tedrico:

El taller denominado Ingenieria de Impacto Social surge en 2023 como parte de un proceso de
adecuacion curricular impulsado por la Facultad de Ingenieria. Su implementacién se realizo en
el marco de la asignatura Introduccién a la Ingenieria, correspondiente al primer semestre del
plan de estudios, lo que permitid impactar directamente a estudiantes de primer afio. Durante
esta etapa inicial, el taller se desarrollé como plan piloto en dos versiones consecutivas, contando
con la participacion voluntaria de las distintas carreras de la facultad.

En sus dos primeros afios, el objetivo central del taller fue fomentar la aplicacién de los
conocimientos de las disciplinas de la ingenieria en la busqueda de soluciones para problematicas
concretas de comunidades, con especial énfasis en aquellas vinculadas a personas en situacion
de discapacidad. Esta orientaciéon inicial permiti6 a los y las estudiantes aproximarse
tempranamente a la dimensién social de la profesion, promoviendo el disefio de propuestas de
impacto real y contextualizadas a necesidades especificas. Experiencias similares han sido
reportadas en la literatura, donde se destaca que la incorporacién de proyectos de caracter social
en la formacion en ingenieria favorece el desarrollo de competencias éticas y de compromiso
comunitario (Bielefeldt, 2018; Passino, 2009).

A partir del afio 2025, el taller adquiere un caracter formal dentro de la estructura curricular de la
facultad, transformandose en una instancia obligatoria para todas las carreras que la integran:
Ingenieria Electrénica, Ingenieria Eléctrica, Ingenieria Mecénica, Ingenieria Civil Mecanica,
Ingenieria Civil Industrial, Ingenieria Civil Eléctrica, Ingenieria Civil en Automatizacion, Ingenieria
Civil Quimica e Ingenieria Civil. En esta tercera version, el taller amplia sus objetivos hacia la
exploracion de soluciones a problematicas vinculadas no sélo a tematicas de discapacidad, sino
también a temas de interculturalidad y géneros. De esta manera, se consolida como un espacio
formativo transversal que integra las dimensiones técnicas, sociales y éticas de la ingenieria, en
linea con las recomendaciones internacionales que buscan superar la tradicional “cultura de
desvinculaciéon” en la educacion en ingenieria (Cech, 2013) y promover una visién mas amplia de
responsabilidad social (Reynante, 2021).

JOCIEDAD CHILENA e FACULTAD
SGHED/ OE EDUCACION *=  DE INGENIERIA
EN INGENIERIA UKIVERSIDKD DEL BI-BID



&

-

XXXVII CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA 2025
PROYECCION DE LAS TECNOLOGIAS DIGITALES EN LA FORMACION EN INGENIERIA:
LA EDUCACION EN MODALIDAD PEESENCIAL, HIBRIDA Y VIRTUAL

Concepcion, 8 al 10 de octubre 2025

El disefio del taller se sustenta en los siguientes ejes principales:

1.

Formacion basada en Resultados de Aprendizaje (RA): la literatura sobre RA en
ingenieria destaca la necesidad de alinear el curriculo con atributos de egreso y
mecanismos de evaluacibn que muestren evidencia de logro (International
Engineering Alliance, s. f.). La implementacion del taller responde al RA3 como
resultado claro a evaluar.

Ingenieria Humanitaria y aprendizaje-servicio: movimientos como Humanitarian
Engineering promueven que el curriculo incluya proyectos orientados a comunidades
vulnerables, enfatizando la ética, la participacion comunitaria y la sostenibilidad.
Miradas criticas llaman a tener cautela, para evitar practicas que hagan mas dafio
gue bien y resaltan la necesidad de escucha activa y colaboracion local. (Reed &
Fereday, 2016).

e Disefio instruccional del taller:

- Duracion: 80 minutos.

- Participantes: estudiantes de primer afio de las nueve carreras de la Facultad de Ingenieria
agrupados en equipos mixtos, tanto en género como en carreras (3-5 integrantes).

- Objetivo general del taller: Explorar soluciones desde las disciplinas de la ingenieria a un
problema concreto asociado a discapacidad, interculturalidad o géneros.

- Instrumentos digitales: Plataforma de ruleta (sorteo de casos), tablets con documento de
caso, plataforma de recoleccién de respuestas (por ejemplo Mentimeter o Padlet) para
registrar problemas y soluciones.

- Secuencia de actividades:

1.

wn

Presentacion (5-10 min): explicaciébn de objetivos y relaciébn con RA3 de la
asignatura de Introduccion a la Ingenieria. Pregunta generadora: ¢ Qué significa que
la ingenieria tenga impacto social?

Activacion de conocimientos previos (5 min): discusién breve en plenario.
Trabajo en equipos (2 fases, 10 + 10 min): identificacion del problema (registrado
en plataforma) y propuesta de soluciones tecnoldgicas/innovadoras con enfoque
interdisciplinario.

Acompafiamiento y retroalimentacién (Entre una fase y otra del trabajo en
equipo): facilitadores (ingenieras e ingenieros profesores de la Facultad de
Ingenieria) se distribuyen entre los equipos para enriquecer el andlisis, entregar
miradas criticas junto con orientaciones tanto para la construccién del problema,
como también para las propuestas de soluciones.

Puesta en comun (20 min): presentaciones breves de cada equipo, visualizacién
colectiva de aportes y discusion.

Cierre y reflexiones finales (5-10 min): énfasis en disefio universal, rol de la
ingenieria, interdisciplinariedad y responsabilidad social.
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e (Casos de estudio utilizados:
Se emplearon tres casos, uno por teméatica, construidos a partir de situaciones reales detectadas
por la Unidad de Inclusion de la Facultad de Ingenieria:

Discapacidad - Caso: estudiante con afasia e hipoacusia que requiere apoyo comunicacional
asistido por tecnologia pero que enfrenta movimientos involuntarios que dificultan el uso de
interfaces téactiles.

Género - Caso: gestidén de necesidades menstruales en campus universitario (alternativas a solo
entregar toallas higiénicas) y mitigacion de impactos en desempefio.

Interculturalidad - Caso: estudiante mapuche en contexto urbano que sufre desarraigo y
enfrenta falta de espacios interculturales en la universidad. - Caso 2: comunidad mapuche en Alto
Bio-Bio aislada por nieve, con riesgos en continuidad educativa y atencion de emergencias.

e Metodologia de investigacion:
El estudio adopta un enfoque cualitativo, con recoleccion de datos a través de:

- Registros textuales y visuales en la plataforma digital (respuestas a las preguntas
abiertas sobre problemay soluciones).

- Observacion de las personas participantes por parte de los facilitadores (notas de
campo sobre dindmica, aportes y participacion).

- Andlisis documental de los materiales del taller y de las propuestas conceptuales
entregadas por los equipos.

Los datos se analizaron mediante codificacion temética, identificando categorias emergentes: (1)
comprension del problema social; (2) propuesta interdisciplinaria; (3) sensibilidad ética y cultural;
(4) factibilidad técnica y sostenibilidad.

RESULTADOS

La siguiente tabla resume los datos considerados para el analisis de esta experiencia, donde se
muestran las areas tematicas de los casos presentados, el nimero de respuestas obtenidas por
cada area tematica, el nimero de estudiantes en promedio por cada area y las carreras
participantes.
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Tabla 1: Resumen de Casos

Tabla Resumen de Casos
Area Discapacidad Género Interculturalidad
Estudiante con Afasia e Gestion de necesidades Estudiante Mapuche en
Caso . . menstruales en campus
Hipoacusia ST contexto urbano
universitaro
N° Respuestas b 7 7
N° Estudiantes 24 28 28
Ingenieria Electronica - Ingenieria Eléctrica - Ingenieria Mecanica
Carreras Ingenieria Civil Mecanica - Ingenieria Civil Industrial - Ingenieria Civil Eléctrica  Ingenieria Civil
en Automatizacidn - Ingenieria Civil Quimica - Ingenieria Ciwvil

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis cualitativo entrega resultados que se agrupan en cinco ejes:

1. Apropiacién del rol social del ingeniero: Los y las estudiantes manifestaron una

mayor claridad respecto al modo en que la ingenieria puede incidir en problematicas
humanas concretas, destacando la relevancia de la responsabilidad profesional.
Comentarios recurrentes reflejaron el reconocimiento de que la labor del ingeniero
no se limita a lo técnico, sino que incluye dimensiones éticas y sociales. Estos
hallazgos son consistentes con la literatura que subraya la importancia de formar
ingenieros conscientes de su responsabilidad social y capaces de abordar desafios
comunitarios (Bielefeldt, 2018; Passino, 2009; Reynante, 2021).

Desarrollo de pensamiento interdisciplinario: Las soluciones planteadas
integraron elementos provenientes de distintas disciplinas, tales como electrénica,
mecanica, disefio industrial, software y gestion social, lo que evidencia la capacidad
estudiantil para articular saberes de manera interdisciplinaria. Esta orientacion
responde a las tendencias internacionales en educacién en ingenieria, que enfatizan
la necesidad de una formacién colaborativa e interprofesional para enfrentar
problemas complejos (International Engineering Alliance, s. f.; Kleine, Zacharias, &
Ozkan, 2023).

Empatia y escucha activa: El trabajo con casos reales facilitd la emergencia de
posturas empaticas y la comprension del valor de incorporar activamente a los
usuarios en el proceso de disefio. Este resultado coincide con estudios que destacan
como la interaccion con comunidades contribuye al desarrollo de una sensibilidad
social y de justicia en estudiantes de ingenieria (Reynante, 2021; Passino, 2009).
Propuestas creativas y de bajo costo: Las soluciones disefiadas incluyeron
tecnologias asistivas, sistemas de gestion del tiempo con inteligencia artificial,
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espacios inclusivos con elementos culturales y mejoras en infraestructura y
transporte sustentable. Muchos de los equipos priorizaron enfoques de innovacion
frugal, proponiendo alternativas de bajo costo y facil implementacion en el contexto
local. Estos resultados se relacionan con la literatura sobre enfoques apropiados en
entornos de recursos limitados, donde la creatividad se articula con la pertinencia
social de las soluciones (Cardenas, 2009; Martin et al., 2019).

5. Limitaciones y desafios: El proceso evidencié dificultades asociadas al tiempo
acotado para profundizar en las probleméaticas y la necesidad de una mayor
formacion en metodologias de co-disefio, asi como en aspectos regulatorios y éticos.
Asimismo, se observaron tendencias hacia soluciones excesivamente tecnocéntricas
gue no siempre incorporaron suficientemente la dimensién social. Este fenémeno ha
sido descrito en la literatura como parte de la “cultura de desvinculacién” que
caracteriza a la formacién en ingenieria y que requiere ser enfrentada mediante
cambios curriculares intencionados (Cech, 2013; Vargas-Ordo6fiez & Hynes, s. f.).

e Discusiény vinculacion:

Con el Washington Accord y OBE (RA).

En conjunto, los resultados sugieren que el taller no solo logra cumplir con el RA3, sino que
también mantiene coherencia con los principios de formacion basados en resultados de
aprendizaje promovidos por organismos internacionales como el Washington Accord
(International Engineering Alliance, s. f.). Al trabajar el RA3 mediante actividades evaluables, el
taller contribuye a evidenciar atributos de egreso vinculados con la comunicacién, el trabajo en
equipo, la ética y la responsabilidad social, los cuales son considerados esenciales en la
acreditacion internacional de programas de ingenieria (Bielefeldt, 2018; Vargas-Ordéfiez &
Hynes, s. f.). La literatura sobre alineamiento curricular con acuerdos internacionales enfatiza la
necesidad de mapear competencias, disefiar evidencias de aprendizaje y establecer mecanismos
de mejora continua (Kleine, Zacharias, & Ozkan, 2023; Martin et al., 2019). En este sentido, el
taller funciona como una unidad instruccional replicable que puede integrarse al marco de
evaluacion institucional, generando evidencia clara sobre el logro de atributos profesionales que
demandan los marcos de aseguramiento de la calidad en ingenieria.

Con Ingenieria Humanitaria y LACCEI 2025 (HELA)

El vinculo con la Ingenieria Humanitaria es directo, pues el taller aborda problemas reales de
comunidades en situacion de vulnerabilidad y promueve soluciones desde criterios de
sostenibilidad y pertinencia social. Este enfoque se encuentra en sintonia con lo planteado en la
literatura sobre formacion de ingenieros humanitarios, que destaca la importancia de integrar
ética, compromiso comunitario y disefio apropiado en el curriculo, (Passino, 2009; Reed &
Fereday, 2016). Asimismo, discusiones recientes en foros internacionales como LACCEI 2025, a
través de la red HELA, han subrayado el valor de proyectos localmente relevantes, la ética del
hacer y el involucramiento comunitario como parte integral de la formacién de ingenieros en
Ameérica Latina. Nuestra experiencia aporta un caso de aula que puede enriquecer dichas redes,
fortaleciendo practicas de aprendizaje-servicio y co-disefio a nivel local (Reynante, 2021).

Sin embargo, la bibliografia critica advierte sobre los riesgos asociados a intervenciones mal
disefiadas, que pueden reproducir desigualdades o imponer soluciones ajenas a los valores y
contextos locales (Cech, 2013; Cristancho, s. f.). Por ello, se vuelve crucial incorporar de manera
sistemética etapas de validacion comunitaria y procesos de revision ética en futuras versiones
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del taller, garantizando que la innovacion tecnoldgica y social se desarrolle con pertinencia
cultural y en coherencia con principios de justicia social.

Contribucién y transferencia.
El taller demuestra que experiencias breves y bien mediadas pueden producir impactos
formativos significativos.

Para transferencia a otras unidades académicas o instituciones se sugiere:

- Documentacion detallada de casos y guias docentes.

- Formacién de facilitadores en metodologias de co-disefio y ética humanitaria.
- Incorporacién de instrumentos de evaluacion alineados con (RA).

Recomendaciones practicas para nuevas versiones del taller.

- Crear un repositorio institucional de casos y soluciones para la reutilizacién y mejora continua.
- Capacitar facilitadores en escucha activa, co-disefio y ética humanitaria.

- Incorporar mecanismos de seguimiento a propuestas con potencial de prototipado.

- Establecer convenios con comunidades y organizaciones locales para validar soluciones.

CONCLUSIONES

La experiencia acumulada en tres afios confirma que integrar problematicas sociales en etapas
tempranas de la formacion en ingenieria constituye una estrategia efectiva para fortalecer
competencias profesionales y actitudes proactivas hacia la inclusion (Reed & Fereday, 2016;
Passino, 2009). La incorporacion de estos enfoques en el primer semestre del plan de estudios
responde a tendencias internacionales que promueven la formacion de ingenieros y ingenieras
con capacidades técnicas, comunicacionales, éticas y de colaboracion interdisciplinaria
(International Engineering Alliance, s. f.; Vargas-Ordofiez & Hynes, s. f.).

El taller Ingenieria de Impacto Social se presenta como un modelo replicable, coherente tanto
con los atributos de egreso promovidos por el Washington Accord como con los principios de la
Ingenieria Humanitaria, fomentando en el estudiantado una visién global y socialmente
responsable de su profesion (Bielefeldt, 2018; Reynante, 2021). Esta coherencia es clave en el
marco de la educacién en ingenieria orientada por resultados de aprendizaje (RA o OBE), que
requiere evidencias sistematicas del logro de competencias (Martin et al., 2019; Kleine,
Zacharias, & Ozkan, 2023).

En particular, se concluye que este tipo de experiencias permite: conectar al estudiantado con la
realidad social desde el inicio de su carrera, promover el trabajo interdisciplinario como
herramienta para enfrentar problemas complejos y desarrollar soluciones innovadoras con
criterios de sostenibilidad, accesibilidad y equidad (Cristancho, s. f.; Cech, 2013). Estas
dimensiones se relacionan directamente con los debates contemporaneos sobre el rol social de
la ingenieria y la necesidad de disefiar intervenciones culturalmente pertinentes y éticamente
validadas (Reed & Fereday, 2016; HELA/LACCEI, 2025).
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Para potenciar el impacto del taller, se recomienda ampliar el tiempo de trabajo, fortalecer la
capacitacion de facilitadores en metodologias participativas y establecer vinculos formales con
comunidades para validar y dar seguimiento a las propuestas. Ademas, su institucionalizacion
como actividad transversal en el curriculo favoreceria su sostenibilidad y contribuiria con
evidencias para los procesos de acreditacion nacional e internacional (International Engineering
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