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Resumen. En el Departamento de Ingenieria Electrénica de la UPM se ha
acumulado una importante experiencia sobre la aplicaciéon de la metodologia
Design Thinking en asignaturas principalmente orientadas a desarrollar las
competencias transversales de los alumnos. En el marco de este proyecto se
pretende desarrollar y evaluar una metodologia docente innovadora, esencial para
dirigir el aprendizaje orientado a proyectos de los alumnos al desarrollo de
competencias técnicas y especialmente las relacionadas con el aprendizaje de la
electronica en el laboratorio. Para alcanzar este objetivo, en este proyecto
ampliamos la metodologia clasica de Design Thinking para abarcar el concepto de
“Engineering Design” como un super-conjunto de las competencias individuales
adquiridas por sus alumnos. La validacion de dicha metodologia se realiza a lo
largo de todo el curso del Master Universitario en Ingenieria de Sistemas
Electrénicos y en el marco de dos asignaturas: “Laboratorio de Sistemas
Electrénicos” y “Metodologias, Calidad y Habilidades Personales”.
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1. Introduccién

Actualmente los expertos en asuntos de temas laborales estan de acuerdo que el
mundo profesional necesita mas emprendedores innovadores, la educacion necesita
renovarse y los docentes necesitan aprender las técnicas necesarias para formar a los
trabajadores del mafiana. Los sistemas educativos actuales no logran conseguir
plenamente estos objetivos, por lo que deben comenzar a utilizar recursos de otras
disciplinas para lograr este cambio. El Design Thinking [1] (pensamiento de disefio) es
una de estas herramientas, cuya aplicacion en el aula promete despertar a los
estudiantes su talento innato de creatividad e innovacion, competencias clave para
poder abordar con éxito su transicion del espacio universitario al mundo profesional.

El proyecto DTLabs (Design Thinking en la Ensefianza de Asignaturas de
Electronica) estd promovido por el Grupo de Innovacion Docente en Ingenieria y
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Sistemas Electrénicos (GRIDS) de la UPM y se centra en el ambito de la docencia en
la Ingenieria de Sistemas Electrénicos y especialmente a nivel de posgrado. En esta
etapa, la docencia toma un enfoque sistémico y global, frente al tradicional mas
orientado a componentes o circuitos. El principal objetivo de la Ingenieria de Sistemas
Electronicos es aplicar un enfoque interdisciplinar para poder estudiar y comprender
las necesidades que se plantean y, adoptando un paradigma sistémico, disefiar,
implementar, fabricar, validar, optimizar y mantener sistemas electrénicos complejos
en entornos multidisciplinares.

Un Ingeniero de Sistemas Electronicos debe afrontar actualmente una complejidad
muy elevada y manejar una diversidad considerable de componentes que forman parte
de los sistemas con los que debe trabajar: hardware, software, personas, etc., a los
que se une la gran cantidad de conocimiento necesario y de informacion disponible.
Por otra parte, todos estos componentes interactian entre si y deben responder a
unos requisitos crecientes, planteados por una gran variedad de actores: empleadores,
clientes, reguladores, proveedores de tecnologia, mercado, entorno econdmico-
financiero, etc.

Para alcanzar la integracion de estos componentes en el perfil del Ingeniero de
Sistemas, el programa de estudio debe abarcar el concepto de disefio de ingenieria
(Engineering Design) como un super-conjunto de las competencias individuales
adquiridas por sus alumnos. El proceso de disefio de ingenieria integra todas las
habilidades del perfii de un Ingeniero, es abierto y abarca cuestiones que
habitualmente no son bien entendidas ni completamente especificadas. Ademas, el
resultado no es unico, predeterminado o repetible; es decir, cada disefiador puede
llegar a una solucién diferente pero igual de valida que sus compafieros de profesion.
Es un proceso creativo, iterativo y abierto, sujeto a las limitaciones impuestas por las
normas, estandares y legislacion. Estas restricciones pueden referirse también a
temas financieros, ambientales, sociales, de seguridad o de otros factores
interdisciplinarios.

Por lo tanto, en el marco del proyecto DTLabs el concepto de Design Thinking se
amplia para incluirse en una ensefianza basada en el concepto de Engineering
Design, algo que ademas forma la base de los requisitos del Accreditation Board for
Engineering and Technology (ABET). El objetivo principal de DTLabs es poner en
marcha, y en el marco de distintas asignaturas que imparte el Departamento de
Ingenieria Electronica en el area de Sistemas y a nivel de posgrado, practicas
docentes que estimulan una mayor participacion de los estudiantes, dando lugar a un
trabajo motivador que estimula el pensamiento creativo e innovador, que potencia su
autonomia y facilite el aprendizaje de competencias transversales y profesionales.

2. Design Thinking en la Ingenieria de Sistemas Electrénicos

Los miembros del GRIDS que participan en este proyecto estan adscritos al
Departamento de Ingenieria Electrénica de la UPM y han acumulado una importante
experiencia sobre la aplicacion de la metodologia Design Thinking en asignaturas de
varias titulaciones, tanto de grado como de posgrado, principalmente orientadas a
desarrollar las competencias transversales de los alumnos. Se trata de las siguientes
asignaturas:

e Creatividad e Innovacion (CRIN) - optativa del 4° curso del Grado en Ingenieria
de Tecnologias y Servicios de Telecomunicacion (GITST).

e Innovacién Tecnoldgica y de Negocio (INTN) - obligatoria del itinerario de
Gestion, Innovacién y Negocio TIC, 2° curso del Méster Universitario en
Ingenieria de Telecomunicacion (MUIT).
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¢ Metodologia, Calidad y Habilidades Personales (MCHP) — anual obligatoria del
Master Universitario en Ingenieria de Sistemas Electronicos (MUISE).

e Disefio de Tecnologias Biomédicas (DTBI) - obligatoria del Modulo
Fundamental del Master Universitario en Ingenieria Biomédica (MUIB).

Sin embargo, de momento no se ha explorado la posibilidad de aplicar Design
Thinking en asignaturas de tipo mas técnico, como son las asignaturas eminentemente
de laboratorio de electrénica. La problemética especifica a resolver en este caso se
centra en dirigir el aprendizaje orientado a proyectos de los alumnos al desarrollo de
competencias técnicas y especialmente las relacionadas con el aprendizaje de la
electrénica en el laboratorio.

En la literatura ya existen varias iniciativas a nivel internacional para incorporar
formalmente la metodologia Design Thinking a planes de estudio de ingenieria en los
EEUU y Finlandia [2] o la India [3]. Existen ademas ciertas iniciativas para aproximar
esta metodologia al disefio de sistemas electronicos [4], mientras cabe destacar una
iniciativa en la Universidad de California en Berkeley, cuyo objetivo es incluir proyectos
de disefio abiertos a nivel muy temprano (2° curso) y desde el nivel de asignaturas
introductorias a los circuitos microelectrénicos [5].

La aproximacién elegida en DTLabs consiste en la implementacién sistémica de
un programa de innovacién (Innovation Lab) docente, en el cual los alumnos se
encontrardn con el concepto de Engineering Design durante todo el ciclo de sus
estudios de posgrado en el MUISE. Para alcanzar este objetivo, y de forma
absolutamente innovadora en el marco de este tipo de estudios de posgrado, es
necesaria la colaboracion entre dos asignaturas del MUISE:

e Por una parte la asignatura MCHP constituye un pilar importante de la formacion
interdisciplinar que se pretende ofrecer a los alumnos e incluye competencias no
exclusivamente técnicas, en base a potenciar sus habilidades de innovacion,
comunicacion, liderazgo, busqueda de informacion y documentacion relevante y
entendimiento del mercado, desarrollando su capacidad creativa y de aprendizaje
a largo plazo, incluyendo aspectos claves como la calidad y las metodologias de
desarrollo y gestion de proyectos de ingenieria.

e Por otro lado, la asignatura “Laboratorio de Sistemas Electrénicos” (LSEL),
asignatura también obligatoria del MUISE (2° semestre) ofrecera a los alumnos la
oportunidad de un aprendizaje basado en proyectos de mdltiples casos (multiple-
case-study project-based learning) y realizar sus proyectos en el disefio e
implementacién de sistemas electronicos empotrados con una vision critica en la
resolucion de problemas de ingenieria con un enfoque sistémico y multidisciplinar.

En MCHP (asignatura anual que se cursa durante todo el periodo lectivo del
MUISE) los alumnos de nuevo ingreso en el MUISE se encuentran con la materia que
corresponde a las competencias basicas para realizar su proyecto innovador desde el
primer bloque tematico sobre innovacion. Con este tema se pretende aportar una
formacion bésica sobre la importancia, procesos y herramientas que facilitan la
innovacion. En este primer bloque los alumnos se familiarizan con las técnicas basicas
de creatividad e innovacién y con los detalles de la metodologia Design Thinking. El
profesorado de LSEL (asignatura del 2° semestre) colabora desde las primeras
sesiones de MCHP y presenta los retos tecnoldgicos a los que los alumnos deberan
encontrar solucién trabajando en grupo y aplicando metodologias de desarrollo y
gestion de proyectos de ingenieria, competencias que adquieren también en el marco
de MCHP y a lo largo del primer semestre del curso. A continuacion, y sobre los retos
planteados, los alumnos forman grupos de trabajo y realizan las primeras etapas de la
metodologia Design Thinking hasta llegar al primer prototipo (carton-piedra) de la
solucién propuesta por su grupo. El profesorado de LSEL participa en la evaluacion de
las soluciones propuestas en esta etapa para garantizar que estas pueden
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implementarse con las tecnologias en sistemas empotrados disponibles al alcance de
esta asignatura.

La implementacion de las soluciones y las fases de iteracion y evaluacion en el
marco de la metodologia Design Thinking tienen lugar ya en el marco de la asignatura
LSEL en el 2° semestre del MUISE. El profesorado de MCHP acomparia a los alumnos
durante las fases finales de su proyecto innovador, para asegurar la correcta
aplicacion de las metodologias de gestion de desarrollo de cada proyecto. Al final del
curso, y en el marco de la evaluacion de las competencias de comunicacion y
presentacion oral, los alumnos organizan una jornada de presentacion de los
resultados de sus proyectos en un simulacro de un congreso con presentaciones de
tipo poster.

La implementacién de la metodologia desarrollada en el marco del proyecto
DTLabs se inicio en el primer semestre del curso 2019-20.

3. Conclusiones

El proyecto DTLabs esta actualmente en la Ultima fase de ejecucién y la
realizacion de la primera experiencia para su validacion en el marco de dos
asignaturas de Master Universitario en Ingenieria de Sistemas Electrénicos: MCHP y
LSEL. Desde el inicio del curso, en MCHP y en colaboracién con la asignatura LSEL
se plantea un reto a resolver en base a las tecnologias al alcance de un Ingeniero de
Sistemas Electrénicos. Los alumnos deberan aplicar las metodologias de Design
Thinking para proponer una solucién al reto planteado, que posteriormente se
implementara en el marco de la asignatura del laboratorio. Hasta llegar el momento de
esta implementacion, los alumnos tendran la oportunidad de alcanzar una serie de
competencias no necesariamente técnicas, que les ayudaran a completar el problema
de ingenieria planeado llegando a una solucion técnicamente valida pasando por todas
las fases de un proyecto de ingenieria completo. Los resultados completos del
proyecto se esperan al final del curso (mayo 2020) con la presentacion final de los
resultados de los proyectos realizados por cada grupo de alumnos. En el marco de
DTLabs dos asignaturas distintas comparten la misma estrategia y objetivos docentes
comunes, algo que constituye una de las principales innovaciones de este proyecto.
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