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RESUMEN

Este articulo presenta el desarrollo e implementacion de un Laboratorio de Ingenieria Aplicada,
un enfoque innovador para preparar a los futuros ingenieros para los desafios de la Industria 4.0.
Concebido por el Semillero de Investigacion en Educacion en Ingenieria, este laboratorio adopta
un enfoque de aprendizaje experiencial que combina talleres practicos de modelado 3D utilizando
el software SketchUp y tecnologia de impresion 3D, con talleres de desarrollo de habilidades
blandas dirigidos por expertos en desarrollo profesional. El articulo detalla la estructura del
laboratorio, incluyendo el contenido y la metodologia de los talleres, con un enfoque en el
Aprendizaje Basado en Problemas para el desarrollo de habilidades técnicas. Se espera que esta
iniciativa fomente una mayor comprension de los principios de Ingenieria y prepare a los
estudiantes con las habilidades técnicas y blandas esenciales para sobresalir en un panorama
tecnoldgico en constante evolucion.
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Habilidades Blandas, Modelado 3D, Innovacion Educativa, Aprendizaje Basado en Problemas.

INTRODUCCION

En la actualidad, diversos estudios hablan sobre los roles que debe tener un ingeniero en la
sociedad, en donde se establecen algunas caracteristicas que estudiantes de ingenieria deben
adquirir en su formacion. Al respecto, se reconocen caracteristicas asociadas a su vinculacién
con la innovacion tecnoldgica (Molina, 2000), o bien, como un resolutor de problemas en
contextos sociales (Capote, Rizo y Bravo, 2016), incluso, Vasquez (2012) propone con mayor
fuerza la relacion social que debe tener la Ingenieria: “un ingeniero es quien, con los recursos
disponibles y sus conocimientos, brinda creaciones utiles a la sociedad” (p. 399). Por otro lado,
se plantea la necesidad de que el ingeniero resuelva problemas de caracter técnico desde la
aplicacion del conocimiento de las ciencias basicas, utilizando sus procesos mentales, con el fin
de generar nuevos productos, procesos o servicios que sean necesarios para mejorar la calidad
de vida (Boccardo, 2006).

Adicionalmente al cuestionamiento latente sobre el rol que tiene que tener un ingeniero en la
sociedad, diversas posturas plantean las competencias, actitudes, habilidades y conocimientos
que son deseables en un ingeniero para el ejercicio de su profesion. Por mencionar algunas, es
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posible encontrar caracteristicas deseables en ingenierias especificas, como las de un ingeniero
informatico (Parra, 2003), de un ingeniero eléctrico (Vasquez y Gonzalez, 2011) o de un ingeniero
civil industrial (Valle y Cabrera, 2009); asi como también habilidades o competencias
transversales, como la capacidad de resolver problemas (Boccardo, 2006), la creatividad, la
innovacion y el emprendimiento (Garcia-Gonzalez et. al, 2019; Molina, 2000, Ovallos et al., 2015;
Serna, 2017; Vega-Gonzalez, 2013) y conocimientos deseables ligados a tecnologia y sociedad
(De Graaff y Ravesteijn, 2001).

Esta diversidad de posturas se debe a las distintas necesidades que cada sociedad requiere de
un ingeniero, lo cual repercute en las escuelas formadoras de ingenieros. En el caso de Chile,
una politica de estado que actualmente orienta la formacion de ingenieros viene dada por el Plan
Estratégico-Nueva Ingenieria para el 2030, cuya finalidad es mejorar las propuestas académicas
en ingenieria, para aumentar el numero de graduados, permitiendo asi contribuir al desarrollo
industrial y econémico del pais (Monjetal y Rodriguez, 2018). Propuestas de tal naturaleza,
también han surgido a nivel pais (por ejemplo, Vasquez, 2012; Villa-Peralta, 2017) o a nivel
latinoamericano (Molina, 2000), evidenciando una preocupacién general sobre cémo se proyecta
la colaboracion del ingeniero en las sociedades latinoamericanas con distintos niveles de
alcances.

Muchos sectores industriales han estado buscando la adopcién de ideas y tecnologias de la
Industria 4.0, que prometen lograr una produccion ajustada y just-in-time a través de la
digitalizacion y el uso de maquinas inteligentes (Jan et al., 2023). Actualmente la industria en
nuestro pais esta experimentando una transformacion hacia los procesos de fabricacion
inteligente y digitalizacion completa, surgiendo nuevas tecnologias de informacién y
comunicacion como los sistemas cibernéticos, ciberseguridad, internet de las cosas, Big Data,
sistema de integracion, computacion en la nube, fabricacion digital e inteligente, entre otros, los
cuales son conceptos que son impulsores de la llamada Cuarta Revolucién Industrial, 1o que
comunmente se conoce como Industria 4.0 (Geldes, 2023). Esta revolucion tecnologica no se
limita a la adopcioén de nuevas herramientas, sino que implica una profunda transformacion en la
forma en que se disefian, producen y distribuyen los productos, demandando un nuevo perfil de
ingeniero.

Los ingenieros del futuro deberan ser capaces de desenvolverse en entornos altamente
digitalizados, colaborativos e interdisciplinarios. La capacidad de analisis de grandes volumenes
de datos, el dominio de herramientas de simulacion y modelado virtual, y la comprensién de
sistemas ciberfisicos seran competencias esenciales. Ademas, la creciente complejidad de los
problemas a resolver requiere de una sélida formacién en pensamiento critico, resolucion creativa
de problemas y trabajo en equipo (Hazrat et al., 2023). Esto desafia a las universidades a mejorar
en la praxis la preparacion profesional y cientifica de los futuros ingenieros.

Desde la Universidad Bernardo O’Higgins (UBO), la Facultad de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia
se encuentra en constante reflexion en torno a estos cuestionamientos, realizando reflexiones
desde diferentes perspectivas (por ejemplo, en la realizacién y participacion de eventos cientificos
y académicos, en publicaciones cientificas, en el desarrollo de investigacion I+D, entre otras) y
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ha buscado plasmar el resultado de dichas reflexiones en la formacién de ingenieros, a través de
diferentes tipos de acciones (por ejemplo, en ajustes curriculares y en practicas profesionales,
entre otras). Dentro de estas acciones, se encuentra, la iniciativa de levantar un Laboratorio de
Ingenieria Aplicada, cuyos propositos son, principalmente, dos: 1) ofrecer a la comunidad
servicios profesionales en el ambito de la Ingenieria y 2) vincular el quehacer ingenieril con la
formacion de estudiantes de Ingenieria de la UBO. Una de las motivaciones para realizar este
laboratorio esta en aportar, desde la experiencia del aprender haciendo, elementos que le
permitan a la comunidad educativa continuar con la reflexién y discusién respecto al rol del
ingeniero en la sociedad, asi como las competencias, actitudes, habilidades y conocimientos que
son deseables en este tipo de profesionales. Con el propésito de dar a conocer estos elementos
para debatir con la comunidad académica, el objetivo de este trabajo es presentar la experiencia
de levantamiento del Laboratorio de Ingenieria Aplicada UBO.

Dado lo anterior, este articulo tiene como objetivo describir el disefio e implementacion de este
laboratorio, concebido como un enfoque innovador para fortalecer la formacion de estudiantes de
ingenieria en el contexto de la Industria 4.0. En particular, se busca aportar evidencia empirica
sobre la eficacia de metodologias de aprendizaje activo, como el Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP), en la adquisicién de competencias técnicas y transversales en el ambito de la
ingenieria. Este analisis se enmarca dentro del campo de la investigacion educativa en ingenieria,
un area de estudio en creciente desarrollo que busca comprender y optimizar los procesos de
ensefanza-aprendizaje en este campo disciplinar.

ASPECTOS METODOLOGICOS
Contexto

La acreditacion académica externa es crucial para asegurar la calidad educativa en las
universidades, centrandose en el disefio, entrega y resultados del aprendizaje. Esta acreditacion
no solo verifica competencias, sino que también impulsa mejoras en la calidad educativa y el
aprendizaje (Alenezi et al., 2023).

En el caso chileno, los nuevos Criterios y Estandares de Calidad para la Acreditacion Institucional
del Subsistema Universitario (CNA, s.f.) consideran catorce criterios, los que se operacionalizan
en cinco dimensiones: 1) Docencia y resultados del proceso formativo, 2) Gestidn estratégica y
recursos institucionales, 3) Aseguramiento interno de la calidad, 4) Vinculacion con el medio y 5)
Investigacién, creacion y/o innovacion. Dentro de estos criterios, se encuentra el criterio 4:
investigacion, innovacion docente y mejora del proceso formativo, el cual busca que la
universidad emprenda y desarrolle acciones de investigacion y/o innovacion sobre su experiencia
docente que impacten positivamente en el proceso formativo, en lo disciplinar y en lo pedagdgico,
de acuerdo con el proyecto institucional. Con el propésito de desarrollar actividades vinculadas a
este criterio, se cred el Semillero de Investigacion en Educacion en Ingenieria de la UBO (ver Fig.
1), el cual inicid sus actividades el 03 de mayo de 2024 y tiene como propdsito promover
habilidades de investigacion en estudiantes de la Facultad de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia
de la UBO, con el fin de postular y/o ejecutar proyectos de investigacion en el area de la
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Educacion en Ingenieria, bajo la direccion de académicos vinculados a grupos de investigacion
y/o con trayectoria investigativa. EI Semillero esta conformado por 5 académicos y 5 estudiantes
interesados en el desarrollo de habilidades de investigacion cientifica (ver Fig. 1).
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Figura N° 1. Semillero de Investigacion en Ingenieria

La idea de levantar el Laboratorio de Ingenieria Aplicada surgié durante las sesiones semanales
que lleva este semillero, como una manera de vincular tempranamente el quehacer ingenieril con
la formacion de estudiantes de Ingenieria de la UBO. La implementacion de este laboratorio se
ha estado discutiendo de manera constante. Las ideas generales ligadas a este levantamiento,
se muestran a continuacion.

Levantamiento de Laboratorio de Ingenieria Aplicada

El Laboratorio de Ingenieria Aplicada funcionara en el Centro de Innovacién Living Labs de la
UBO (ver Fig. 2), un espacio destinado a reunir a estudiantes, investigadores y docentes en un
ambiente colaborativo, fomentando la creatividad y la innovacién. El equipo encargado de llevar
a cabo este laboratorio estara conformado por profesionales expertos en areas de la Ingenieria y
estudiantes de la Facultad de Ingenieria, Ciencia y Tecnologia. Se espera que este Laboratorio
inicie sus servicios en agosto de 2024.

"}3‘ Facultad =~ SOCIEDAD CHILENA
7| de Ingenieria | DE EDUCACION
UNIVERSIDAD DE LA SERENA EN INGENIERIA

CHILE



SCONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA 2024

§ El Aseguramiento de la Calidad en las Facultades de Ingenieria en el marco de la nueva Acreditacion Institucional

0
S
5
3
2
i
<
%)

Figura N° 2. Centro de Innovacion Living Labs

Todo estudiante dispuesto a participar en este Laboratorio debe realizar dos talleres previos:
Taller de modelamiento y Taller de desarrollo de habilidades blandas. Se espera que estos
talleres inicien sus servicios en agosto de 2024. Sin embargo, también se considerara la
participacién de estudiantes de ultimo afio, sin la necesidad de que pasen por estos talleres.

Taller de modelamiento

En este taller, se ensefiara a los estudiantes a modelar diferentes estructuras utilizando la pagina
SketchUp, programa de disefio grafico y modelado. Esto permitira a los estudiantes crear modelos
detallados para imprimir en maquinas de impresion 3D disponibles en el centro de innovacion.
Este taller sera realizado con base en una metodologia ABP, debido al potencial que tiene esta
metodologia en procesos de aprendizaje en Ingenieria (por ejemplo, ver lo realizado en Ruiz-
Meza et al., 2021 y Escobar et al., 2022).

Taller de desarrollo de habilidades blandas

Las habilidades blandas son importantes para los ingenieros porque les permiten interactuar de
manera efectiva con los demas, resolver problemas de manera eficiente y adaptarse a situaciones
cambiantes (Morgan, 2022). El equipo encargado de llevar adelante estos talleres estara
conformado por profesionales que son parte del equipo de Desarrollo Estudiantil y Formacion
Continua de la Universidad. En este taller se potenciaran diferentes habilidades blandas
requeridas en un ingeniero, tales como:
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- Comunicacion efectiva

- Trabajo en equipo

- Adaptabilidad

- Inteligencia emocional

- Liderazgo

- Gestiodn del tiempo

- Resoluciéon de problemas

Durante la finalizacion de cada taller se aplicara un instrumento de evaluacion a los estudiantes
para evaluar los conocimientos adquiridos y que ellos brinden su retroalimentacion e impresiones.
Los indicadores de éxito de estos talleres, seran los siguientes:

Dominio del software. Al finalizar el taller, el 80% de los estudiantes seran capaces de: a) Utilizar
las herramientas basicas de SketchUp para crear modelos 3D simples, b) Importar y exportar
archivos en diferentes formatos y c) Resolver problemas basicos de modelado.

Aplicacion del ABP. EI 100% de los estudiantes participaran activamente en la resolucién de al
menos dos problemas de modelado utilizando el enfoque ABP. Ademas, el 75% de los grupos de
trabajo seran capaces de disefiar e imprimir en 3D un modelo funcional que cumpla con los
requisitos del problema planteado.

Evaluacion de la experiencia. El 80% de los estudiantes valoraran positivamente la metodologia
del taller y su utilidad para el aprendizaje de conceptos de modelado 3D.

DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

Se espera que el disefio e implementacién del Laboratorio de Ingenieria Aplicada se convierta en
una iniciativa fortalezca la formacion de los futuros ingenieros en el contexto de la Industria 4.0.
A través de un enfoque de aprendizaje experiencial, que combina talleres practicos de modelado
3D y desarrollo de habilidades blandas, se espera que este laboratorio contribuya a una mayor
apropiacion de los conocimientos teéricos adquiridos durante la formacién profesional, al mismo
tiempo que se fomentan habilidades esenciales para el éxito en un entorno laboral en constante
cambio.

La implementacién de este laboratorio tiene implicancias significativas para la ciencia, la industria
y la innovacion educativa. En primer lugar, desde una perspectiva cientifica, este proyecto aporta
evidencia sobre la efectividad de metodologias de aprendizaje activo, como el ABP, en la
ensefianza de la Ingenieria. El analisis de datos sobre el desempefio de los estudiantes en el
laboratorio permitira evaluar el impacto de este enfoque en la comprension de conceptos
complejos y en el desarrollo de habilidades de resolucién de problemas.

En segundo lugar, el laboratorio se presenta como un puente entre la academia y la industria 4.0.
Al proporcionar a los estudiantes experiencia practica con tecnologias de vanguardia, como el
modelado y la impresién 3D, se busca reducir la brecha existente entre la formacién académica
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y las demandas del mercado laboral. Los futuros ingenieros egresados de este programa estaran
mejor preparados para insertarse en entornos laborales altamente digitalizados y contribuir a la
innovacién en diversos sectores industriales.

En tercer lugar, este proyecto tiene el potencial de generar un impacto significativo en la
innovacién educativa en el campo de la ingenieria. La creacion de un espacio de aprendizaje
flexible, colaborativo y centrado en el estudiante, puede servir como modelo para otras
instituciones que buscan transformar sus programas de ingenieria y adaptarlos a las necesidades
del siglo XXI.

En cuanto a futuras lineas de investigacion, se propone evaluar el impacto a largo plazo del
laboratorio en la empleabilidad de los estudiantes, asi como en su capacidad de adaptacion a los
cambios tecnoldgicos del futuro. Asimismo, se plantea la posibilidad de ampliar el alcance del
laboratorio a través de la colaboracién con empresas del sector industrial, con el fin de desarrollar
proyectos conjuntos que respondan a necesidades reales del mercado.
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