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Abstract

The objective of the present work is to propose the application of the Design Thinking (DT)
methodology in the course of Design of Structural Systems in which different teaching-learning
strategies are being implemented. It is an applied subject to design and test different industrial
products by learning a numerical simulation software. The course is taught in the fourth year of
the degree in Engineering in Industrial Design and Product Development. The main methodology
used is Problem-Based Learning (PBL) blended with the experience of teaching the subject
through the English language (English as Medium of Instruction, EMI) to promote the learning of
technical and specific vocabulary of the Engineering in Industrial Design and Product
Development. In addition, the Flipped Classroom methodology has also been integrated and is
beginning to be applied. The combination of the different strategies has been a satisfactory
experience for the students and now it is proposed to integrate these methodologies in the Design
Thinking philosophy.

Keywords: Problem Based Learning (PBL), EMI, Flipped Classroom, Design Thinking (DT).

Resumen

El objetivo del presente trabajo es proponer la aplicaci-n de la metodolog?a Design Thinking
(DT) en la asignatura Design of Structural Systems en la cual se est§n aplicando distintas
estrategias de ensefanza-aprendizaje. Se trata de una asignatura aplicada al disefo vy
comprobaci-n estructural de diferentes productos industriales a partir del aprendizaje de un
software de simulaci-n num@rica. La asignatura se imparte en cuarto curso del grado en
Ingenierza en Disefo Industrial y Desarrollo de Productos. La principal metodolog2a utilizada es
la del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) junto con la experiencia de impartir la asignatura
en lengua inglesa (English as Medium of Instruction, EMI) para favorecer el aprendizaje de
vocabulario t®cnico y espec#ico del Grado en IngenierZa en Disefo Industrial y Desarrollo de
Productos. Adem§s, desde hace unos afos tambi@n se ha integrado la metodolog2a de Docencia
Inversa, que se est§ comenzando a aplicar. La combinaci-n de las diferentes estrategias ha
resultado una experiencia satisfactoria para los estudiantes y ahora se propone integrar estas
metodolog?2as en la filosof?2a de Design Thinking.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Problemas (ABP), EMI, Docencia Inversa, Design
Thinking (DT).
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Propuesta de Integraci-n de Design Thinking en la Asignatura Design of Structural Systems

Introduccion

La asignatura Design of Structural Systems es una asignatura optativa en cuarto curso del Grado de
Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos. Se trata de una asignatura aplicada a la
comprobacion estructural de cualquier tipo de producto industrial utilizando herramientas de simulacion
numérica. En la asignatura objeto de estudio se trabaja en tres lineas fundamentales: Aprendizaje Basado
en Problemas (ABP), Inglés como medio de ensefianza (EMI, English as Medium of Instruction) y
Docencia Inversa (Figura 1).

Aprendizaje Basado en
Problemas (ABP)

’%V'r[
Yo

English as Medium of Flipped Classroom

Instruction (EM) e a (Docencia Inversa)

Fig. 1 Estrategias de enseflanza-aprendizaje en la asignatura Design of Structural Systems.

La propuesta es integrar el Design Thinking (DT) en esta asignatura como forma de trabajo de los futuros
ingenieros disefladores orientada a las necesidades de los usuarios (Brown, 2008). Algunos trabajos
explican la aplicacion de la metodologia Design Thinking en asignaturas de ensefianza superior (De-
Miguel-Molina, De-Miguel-Molina, Santamarina-Campos, & Segarra-Ofia, 2019) permitiendo entender
las ventajas de usar DT en la formacion de los estudiantes en el Grado de Ingenieria en Disefio Industrial
y Desarrollo de Productos. Cabe sefialar que la integracion de la metodologia ABP (Aprendizaje Basado
en Problemas) con el pensamiento critico se demuestra posible en trabajos como los desarrollados por
(Olivares & Escorza, 2012) y (Quintero, Palet, & Olivares, 2017), favoreciendo aspectos como la
autonomia, la participacion y la comunicacion.

Otro factor que favorece la integracién de distintas metodologias de ensefianza-aprendizaje en la
asignatura a la que se refiere este trabajo, es el hecho de aplicar la experiencia a Unico grupo con un
maximo de veinticinco estudiantes. Estd demostrado que la aplicacion de estas estrategias es posible en
grupos numerosos, pero aqui el tamafio reducido de grupo se menciona como una ventaja a la hora de
plantear la integracion de las tres metodologias indicadas en la Figura 1.
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1. Objetivos

Ernesto Juli§ Sanchis, Irene Martzn-Rubio

En el contexto de una colaboracion multidisciplinar, se propone la inclusion de la metodologia Design
Thinking (DT) en la asignatura Design of Structural Systems con el objetivo de disefiar los productos

orientados a las necesidades de los usuarios y su posterior comprobacion estructural.

Los objetivos que se pretenden alcanzar con la propuesta del DT son:

- Disefiar los productos enfocados al usuario.

- Mejorar y adaptar los disefios en funcion del cliente.

- Fundamentar el disefio en base a la informacion procedente de distintas fuentes.

2. Desarrollo de la innovacion

Los estudiantes disponen inicialmente de la programacion de las tareas semanales (Tabla 1).

Estas tareas se dividen en tres bloques principales:

1) Bloque inicial de revision de conceptos previos.
2) Bloque de aprendizaje del software ANSYS.
3) Bloque de trabajo en un determinado producto (desarrollo de un proyecto).

Tabla 1. Programaci-n de la asignatura

SEMANAS* CONTENIDOS BLOQUES

Semana 1 Presentacion y Unidades 1y 2

BI 1:
Semana 2 Ejercicios de revision y Unidad 3 odue

Relacionado con los conceptos previos.

Semana 3 Presentacion de los ejercicios de revision
Semana 4 Examen y Unidad 4
Semana 5 ANSYS: Aplicaciones LINK y BEAM
Semana 6 ANSYS: Aplicaciones PIPE
Semana 7 ANSYS: Aplicaciones PLANE y SHELL

Bloque 2:
Semana 8 ANSYS: Aplicaciones SOLID Aprendizaje del Software ANSYS
Semana 9 ANSYS: Aplicaciones SOLID
Semana 10 Introduccion al ANSYS SpaceClaim

Semanas 11-14

Semana 15

Semana 16

Inicio y Desarrollo del Proyecto de ANSYS
ANSYS: Examen

ANSYS: Presentaciones de los Proyectos

Bloque 3:

Desarrollo del Proyecto en ANSYS

*Es importante sefalar que en cada semana se imparten cuatro horas lectivas.
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Propuesta de Integraci-n de Design Thinking en la Asignatura Design of Structural Systems

2.1. Bloque 1: Tarea inicial — Docencia Inversa

El bloque inicial esta relacionado principalmente con la consolidacion de algunos conocimientos previos
que se requieren para el desarrollo de los contenidos principales del curso. Este bloque se trabaja con una
serie de videos y cuestionarios que consolidan esos requisitos para cursar la asignatura.

La Figura 2 muestra la relacion de videos que los estudiantes han de visualizar en casa, asi como los
correspondientes cuestionarios para resolver y entregar.
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Fig. 2 Videos y cuestionarios para consolidar los conceptos previos necesarios.

Es en esta parte inicial del curso donde la metodologia basicamente utilizada es la Docencia Inversa.

2.2. Bloque 2: Aprendizaje del software ANSYS

El aprendizaje del software ANSYS, que es un programa basado en el método de los elementos finitos

para la comprobacion estructural de los productos disefiados, es el bloque principal del curso (Figura 3),
con una duracion de entre seis y ocho semanas.

APRENDIZAJE DEL SOFTWARE DE SIMULACION NUMERICA — ANSYS
(6-8 SEMANAS)
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Fig. 3 Tutoriales y Screencasts para el aprendizaje del software ANSYS.
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La metodologia basicamente utilizada en esta parte del curso es el seguimiento de una serie de tutoriales
que han sido desarrollados expresamente para realizar ejemplos practicos con dicho software.

A su vez, estos tutoriales se complementan con una serie de screencasts que también se han preparado
expresamente y que tienen como funcion principal la de aclarar y completar los contenidos de los
tutoriales.

2.3. Bloque 3: Desarrollo de un proyecto en ANSYS

En esta lltima parte del curso los estudiantes trabajan en el desarrollo de un proyecto en el que disefian un
determinado producto para su comprobacion estructural con el software ANSYS.

Este tercer bloque supone entre tres y cuatro semanas en las que los estudiantes trabajan de forma
autéonoma y la labor del profesor se centra en realizar un seguimiento del trabajo en el aula asi como ir
resolviendo las diferentes dificultades que van surgiendo.

Esta parte del curso finaliza con la presentacion de los trabajos realizados al resto del grupo. En la Figura
4 se muestran algunos ejemplos de proyectos desarrollados por los estudiantes.

PROYECTO DE ANSYS — TRABAJO AUTONOMO SUPERVISADO POR EL PROFESOR
(4 SEMANAS)
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Fig. 4 Ejemplos de proyectos desarrollados por los estudiantes.

2.4. Propuesta de aplicacion del Design Thinking

Los estudios sobre DT (“Transform. Constr. Learn. into Action Des. Think. Educ.,” 2012), nos muestran
que éste consiste en seis fases:

1) Observar y entender el problema.

2) Sintetizar la informacion.

3) Generar ideas para la solucion.

4) Experimentar con las mejores ideas.

5) Probar la solucion propuesta.

6) Feedback para modificar y mejorar la solucion.
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Esta secuencia utilizada por el DT resulta perfectamente aplicable al desarrollo del proyecto que los

estudiantes han de realizar en la asignatura. En este caso, la experimentacion consiste en la simulacion
numérica de las ideas generadas para el producto propuesto para una determinada aplicacion (Tabla 2).

Tabla 2. Fases del DT y su relacion con la asignatura Design of Structural Systems.

FASES DESIGN THINKING RELACION CON LA ASIGNATURA
Observacion y entendimiento del problema Seleccion del producto para el usuario
Sintesis de la informacion Busqueda de informacion
Generacion de ideas Generacion de soluciones diversas
Experimentacion Simulaciéon numérica y valoracion de la mejor
solucion
Prueba de la solucion Resultados (tensiones y desplazamientos)
Feedback Optimizacion / Propuestas de mejora / Reflexion

sobre todo el proceso

El proceso de disefio es iterativo, y en cualquier etapa puede reconsiderarse (Rubio, Ruiz, & de la Fuente,
2016).

El siguiente aspecto sera valorar la creatividad, lo cual se hara siguiendo la linea de Ann et al. (An, Song, &
Carr, 2016):

a) Valoracion del pensamiento creativo divergente. Se trata de observar y registrar, tanto a nivel
individual como grupal, las ideas generadas y su originalidad.

b) Valoracion del pensamiento creativo experto. Se plantea la valoracion de la calidad de la resolucion,
originalidad y aplicacion tedrica mas adecuada.

Nuestro reto se centra en aplicar el Design Thinking y evaluar la creatividad en la asignatura Design of
Structural Systems.

3. Resultados

La aplicacion de tres estrategias en la asignatura Design of Structural Systems esta siendo una experiencia
satisfactoria para los estudiantes. La Tabla 3 representa la relacion entre las diferentes metodologias: ABP
(Aprendizaje Basado en Problemas), EMI (English as Medium of Instruction) y DI (Docencia Inversa).

Tabla 3. Relacion entre las diferentes metodologias

ABP EMI DI
ABP Bien Excelente
EMI Bien En desarrollo
DI Excelente En desarrollo
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La metodologia principalmente utilizada es ABP, la cual ha sido la base para aplicar otras metodologias
complementarias. En el caso de la ensefianza en inglés (EMI), ésta supone la dificultad propia del
aprendizaje y uso de una segunda lengua en un contexto en el que el estudiante estad acostumbrado a
utilizar su lengua materna. En cuanto a la implantacion de la DI, ésta se estd realizando de una forma
progresiva y se observa que su encaje con ABP es excelente, pero se considera en desarrollo cuando se
combina con EMI, ya que al hecho de realizar tareas no presenciales en clase, se suma la dificultad del
idioma.

Por otra parte, al finalizar el curso, los estudiantes realizan un cuestionario con la finalidad de obtener un
feedback por parte del profesor. El cuestionario se centra en los siguientes tres aspectos: contenido,
metodologia y evaluacion.

A partir del cuestionario realizado en el presente curso académico, los estudiantes muestran en general su
satisfaccion con la estrategia aplicada en esta asignatura. Algunos estudiantes sefialan que se profundice
mas en los contenidos del software, otros prefieren que no se realice el examen y la evaluacion se base
solo en proyectos. La siguiente tabla 4 sintetiza las opiniones de los estudiantes:

Tabla 4. Resultados cuestionario.

Aspectos a valorar Comentarios positivos Comentarios negativos

El software es una herramienta util Se requiere que se profundice

. para los estudios de Ingenieria en mas en las capacidades del
Contenido L .
Disefio Industrial y Desarrollo de software.
Productos

Metodologia La mayor parte del tiempo es

enseiianza practico (metodologias activas)

Evaluacion Diferentes items de evaluacion: Se requiere que no haya

observacion, portafolio, prueba prueba escrita.

escrita, proyecto.

4. Conclusiones

Con la experiencia desarrollada en la asignatura Design of Structural Systems, se demuestra que la
aplicacion de diversas estrategias activas de ensefianza resulta satisfactoria para el aprendizaje de los
contenidos.

En este sentido, el siguiente reto es la integracion de las tres metodologias (Aprendizaje Basado en
Problemas, English as Medium of Instruction y Docencia Inversa) en la filosofia del Design Thinking.

La propuesta es, por tanto, intentar aplicar actividades creativas para desarrollar las competencias en los
actuales planes de estudio (Henriksen, Richardson, & Mehta, 2017). Es importante evaluar la creatividad de
nuestros estudiantes en el contexto de una asignatura de caracter tan marcadamente técnico. Para ello sera
necesario implementar y potenciar actividades como lecturas, anélisis de casos, proyectos y problemas mas
complejos, gestion de soluciones (problemas aplicados) para que los estudiantes puedan trabajar y aplicar esa
creatividad en otros dmbitos.
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Ademas, uno de los puntos fuertes de esta experiencia es su relativamente facil transferencia a otras asignaturas
y titulaciones en las que se apuesta por la combinacion de diferentes metodologias como las comentadas en
este trabajo. Uno de los hechos que demuestra esta transferibilidad es la participacion en proyectos de
innovacion educativa institucionales con esta propuesta, en los que intervienen distintas areas de conocimiento
y titulaciones.

Finalmente, se tendra que dar un enfoque activo para que se puedan generar las soluciones pensando en el
usuario. La metodologia de “Design Thinking” (DT) ofrece flexibilidad y accesibilidad al educador en el
desarrollo y evaluacion de las competencias de los estudiantes.
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