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Abstract- This work analyzes an inter-university learning experience focused on the co-design of inclusive technological solutions
for people with disabilities in the Biobio region, Chile. The initiative brought together engineering students, students from other disciplines,
mentors, public institutions, and disability experts by experience in a two-day challenge structured around real-world problems identified
through participatory activities. The paper asks how this type of short and intensive environment contributes to the development of technical,
socio-technical, and ethical competencies in engineering education. The analysis draws on project pitches, team records, and process
observations. Three findings stand out. First, students progressively reframed problems from a device-centered approach toward a
contextual understanding of disability, accessibility, and autonomy. Second, interaction with users, caregivers, and specialists increased the
social relevance of proposals and promoted co-design logics instead of purely assistive or technocentric responses. Third, early prototyping
became a space for situated ethical reflection by revealing assumptions about usability, participation, dignity, and impact. The results
suggest that interdisciplinary, project-based, and participatory experiences can help embed ethics and social responsibility into engineering
education, particularly in curricular contexts where inclusive engineering remains weakly developed. The article closes by identifying
methodological and evaluative challenges for the next stage of the study.
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Resumen- Este trabajo analiza una experiencia interuniversitaria
orientada al codiseiio de soluciones tecnologicas inclusivas para
personas con discapacidad en la Region del Biobio, Chile. La
iniciativa reunio a estudiantes de ingenieria y de otras disciplinas,
mentores, instituciones publicas y personas expertas por
experiencia en un desafio intensivo de dos jornadas estructurado a
partir de problemdticas reales levantadas mediante instancias
participativas. El articulo examina como esta experiencia
contribuye al desarrollo de competencias técnicas, socio-técnicas y
éticas en la formacion en ingenieria. A partir de la revision de
pitches finales, fichas de proyecto y registros de observacion, se
identifican tres hallazgos principales: la reformulacion contextual
de los problemas, el fortalecimiento de la pertinencia social
mediante codiseiio y el valor del prototipado temprano como
espacio de reflexion ética situada. Los resultados sugieren que
experiencias breves, interdisciplinarias y participativas pueden
constituir una estrategia vdlida para incorporar ética y
responsabilidad social en la educacion en ingenieria, especialmente
donde la ingenieria inclusiva aun presenta bajo desarrollo
curricular.

Palabras clave-- ingenieria inclusiva; codiseio; discapacidad; ética
en ingenieria; aprendizaje basado en proyectos.

I. INTRODUCCION

De acuerdo con los resultados del Estudio Nacional de la
Discapacidad 2022, en Chile el 17.6% de la poblacion adulta
presenta algun tipo de discapacidad. Para el caso de la Region
del Biobio, el porcentaje asciende a 21.9%. Estas cifras
evidencian la magnitud del desafio en materia de accesibilidad
e inclusion en el territorio, asi como la necesidad de impulsar
iniciativas orientadas al desarrollo de soluciones que
contribuyan a mejorar la calidad de vida y la participacion
social de esta poblacion. Sin embargo, las capacidades del
Estado son limitadas y el involucramiento del sector privado
tampoco ha resultado suficiente para responder de manera
pertinente y oportuna a esta diversidad de necesidades.

Por su parte, las facultades de ingenieria de las
universidades de la regién cuentan con capacidades
profesionales, infraestructura y experiencia aplicada que

podrian orientarse al desarrollo de soluciones pertinentes para
personas con discapacidad. Esto permite sostener que existe
una oportunidad concreta para vincular la formacion en
ingenieria con problematicas reales del entorno, especialmente
cuando los procesos formativos se sustentan en marcos de
aprendizaje aplicado, innovacion y vinculacion con el medio.

Sin embargo, aun cuando las instituciones de educacion
superior promueven procesos formativos destinados a la
adquisicion de competencias transversales asociadas a la
inclusion y la responsabilidad social, con frecuencia no logran
traducirlas en competencias disciplinares propias de la
ingenieria aplicadas a la resolucion de problemas sociales
reales, y menos aun en ambitos vinculados a discapacidad. En
muchos casos, dichas iniciativas se abordan desde una
perspectiva  principalmente conceptual, sin incorporar
experiencias formativas orientadas al disefio, validacién
preliminar y desarrollo de soluciones tecnoldgicas concretas.

De esta manera, la formacion en ingenieria en la region
corre el riesgo de limitar la preparacion de profesionales
capaces solo de desarrollar soluciones tecnologicas centradas
en la produccion de artefactos aislados, perdiendo la
potencialidad de que estas consideren integralmente el
entorno, la diversidad de experiencias asociadas a los distintos
tipos de discapacidad y los contextos reales de uso de las
tecnologias. En este sentido, la interacciéon directa con
personas con discapacidad y la comprension de sus
trayectorias, necesidades y barreras cotidianas se vuelven
elementos fundamentales para el desarrollo de soluciones
pertinentes, funcionales y socialmente relevantes. En este
contexto, el presente articulo analiza una experiencia
interinstitucional de formacion intensiva orientada al codisefio
de soluciones tecnoldgicas inclusivas, con el proposito de
examinar de qué manera este tipo de iniciativas contribuye al
desarrollo de competencias técnicas, socio-técnicas y éticas en
estudiantes de ingenieria.

II. ESTADO DEL ARTE

La inclusion de personas con discapacidad en Ila
educacion superior ha sido ampliamente estudiada en relacién
con el acceso, permanencia y barreras institucionales que
enfrentan los estudiantes. Sin embargo, en los Gltimos afios ha
emergido una linea de investigacion que desplaza el foco hacia
el rol de la formacion en ingenieria en el desarrollo de
competencias para el disefio de tecnologias inclusivas. Este
enfoque reconoce que las disciplinas tecnoldgicas no solo
deben garantizar condiciones de acceso equitativo a la
educacion, sino también formar profesionales capaces de
concebir soluciones que respondan a la diversidad funcional
de la sociedad [1]-[3].

En este marco, la literatura internacional destaca la
relevancia de incorporar principios de Universal Design y
Universal Design for Learning (UDL) en la formacion en
ingenieria y otras areas Science, Technology, Engineering,
Mathematics (STEM). El disefio universal propone anticipar la
diversidad de usuarios desde las primeras etapas del proceso
de disefio, integrando criterios de accesibilidad, flexibilidad y
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usabilidad de productos y sistemas tecnologicos. Estudios
empiricos han mostrado que la explicitacion de estos
principios en cursos de ingenieria favorece que las y los
estudiantes integren consideraciones de accesibilidad en la
resoluciéon de problemas de disefio [3]. De forma
complementaria,  revisiones  sistemdticas  sobre la
implementacion de UDL en educacion superior STEM indican
que este enfoque contribuye a ampliar oportunidades de
aprendizaje y participacion, aunque su adopcion curricular atin
es limitada en muchas instituciones [1].

Junto con estos marcos conceptuales, diversas
investigaciones subrayan el potencial de metodologias
pedagdgicas basadas en aprendizaje experiencial y desarrollo
de proyectos orientados a necesidades reales. En particular,
experiencias maker y de aprendizaje basado en proyectos han
demostrado ser efectivas para el desarrollo simultdneo de
competencias técnicas —como disefio y prototipado— y
competencias socio-técnicas relacionadas con el trabajo
interdisciplinario, el analisis de necesidades de usuarios y la
evaluacion del impacto social de las tecnologias [2]. Estas
aproximaciones permiten que las y los estudiantes
comprendan la diversidad funcional no so6lo como un desafio
técnico, sino como un fendmeno social que requiere
soluciones contextualizadas.

En el contexto chileno, la investigacion sobre inclusion
en educacion superior se ha concentrado principalmente en el
estudio de las condiciones de acceso y permanencia de
estudiantes con discapacidad. Investigaciones pioneras han
evidenciado la relevancia de programas institucionales de
apoyo, la eliminacion de barreras arquitectonicas y la
transformacion de practicas pedagdgicas para avanzar hacia
universidades mas inclusivas [4]-[6]. No obstante, estos
trabajos también muestran que la inclusién se ha abordado
principalmente desde una loégica de acompanamiento y
adaptacion, mientras que la incorporacion sistematica de
enfoques de accesibilidad y disefio inclusivo en la formacion
disciplinar de la ingenieria aun es incipiente.

En los ultimos afios han comenzado a emerger
experiencias que exploran metodologias de codisefio con
personas con discapacidad, las cuales permiten generar
soluciones tecnologicas mas pertinentes y socialmente
relevantes. Estas iniciativas evidencian el potencial de integrar
la participacion de usuarios en procesos de ideacion y
desarrollo tecnoldgico, al tiempo que introducen nuevas
competencias para la formaciéon en ingenieria, como la
facilitacion de procesos participativos y la traduccion de
necesidades sociales en requerimientos de disefio [7], [8].

Este debate se vincula ademas con los marcos
profesionales que orientan la formacion en ingenieria en Chile.
Tanto el Marco de Cualificaciones para la Educacién Superior
como los lineamientos del Colegio de Ingenieros de Chile
enfatizan la responsabilidad social del ejercicio profesional y
la necesidad de abordar problemas complejos considerando
sus dimensiones sociales y éticas. Desde esta perspectiva, la
incorporacion de enfoques de accesibilidad, disefio universal y
codisefio en la formacion en ingenieria puede entenderse como

una extension natural de las competencias profesionales
asociadas a una ingenieria socialmente responsable.

En contextos donde el desarrollo curricular en estas
materias aun es limitado, las experiencias formativas basadas
en proyectos y en la interaccidon con usuarios reales emergen
como estrategias relevantes para fortalecer la formacion en
ingenieria inclusiva, contribuyendo a articular competencias
técnicas, Eticas y socio-técnicas orientadas al desarrollo de
soluciones tecnologicas para una sociedad diversa.

En ese marco, el articulo presenta una experiencia
interuniversitaria desarrollada en la region del Biobio. La
pregunta orientadora de la investigacion es: ;de qué manera un
desafio intensivo de codisefio contribuye al aprendizaje ético y
socio-técnico en estudiantes de ingenieria? La relevancia de
esta pregunta radica en que permite analizar la ética no como
un contenido abstracto, sino como una dimensidén operativa
del proceso de disefar con y para otros.

I1I. DISENO DE LA EXPERIENCIA FORMATIVA

Frente a la brecha formativa presentada en el apartado
anterior, surge la necesidad de generar experiencias educativas
que permitan a las y los estudiantes desarrollar competencias
de innovacion interdisciplinaria orientadas al disefio de
soluciones tecnoldgicas inclusivas, en interaccion directa con
personas con discapacidad, cuidadores/as y actores relevantes
del ecosistema regional de discapacidad.

Desde esa constatacion, se disefid0 una instancia
colaborativa no competitiva que reunid a estudiantes de
ingenieria y de otras disciplinas pertenecientes a distintas
instituciones de educacion superior de la region del Biobio,
con el fin de trabajar en equipos pequefios para el disefio de
soluciones tecnologicas orientadas a problemas especificos
vinculados a discapacidad e inclusion.

A. Estructura general del desafio

La experiencia se organizO como una instancia
colaborativa no competitiva denominada ‘“Desafio Futuro
Inclusivo, Ideas que Transforman”. Su preparacion involucrd
la participacion de nueve instituciones de educacion superior,
junto con la colaboracion de organismos publicos vinculados a
los ambitos de discapacidad, ciencia y tecnologia. En este
contexto, la iniciativa se concibi®6 como un espacio
interinstitucional orientado a promover la generacion de
soluciones con impacto social desde la formacion en
ingenieria y disciplinas afines. El propdsito pedagogico se
enmarca en que estudiantes provenientes de distintas areas del
conocimiento formularan respuestas a problematicas reales de
inclusion, trabajando en equipos interdisciplinarios de tamafio
reducido y contando con el acompafiamiento de mentores
especializados en ambitos técnicos, sociales y de disefio.

El levantamiento de necesidades se realizd previamente
mediante la implementacion de grupos focales con personas
con discapacidad de la provincia de Concepcidn, con el fin de
identificar barreras y desafios presentes en su vida cotidiana.
A partir de estas instancias participativas se detectaron
problematicas  relacionadas con accesibilidad fisica,
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comunicacion, movilidad personal, inclusion digital, vida
independiente, transporte accesible, rehabilitacion y desarrollo
de ayudas técnicas. La identificacion y priorizacion de estos
desafios permitid6 que los equipos iniciaran su proceso de
trabajo a partir de una base empirica situada, directamente
vinculada con experiencias concretas de exclusion,
limitaciones de acceso o dificultades cotidianas enfrentadas
por las personas participantes.

B.  Desarrollo del evento y fuentes de andlisis

El evento se desarrollé durante dos jornadas intensivas y
reunié a 77 estudiantes (41 mujeres y 36 hombres), quienes
fueron organizados en 9 equipos mixtos e interdisciplinarios.
Esta conformacion buscd fomentar la colaboracion entre
distintas miradas disciplinares y promover el trabajo conjunto
en torno a problematicas complejas de inclusion. Cada grupo
contd con el acompafiamiento de profesionales provenientes
de areas como ingenieria, diseflo, fonoaudiologia, terapia
ocupacional, educacion diferencial e innovacion; asi como
también con la participacion de personas expertas por
experiencia,  incluidas  personas  cuidadoras.  Este
acompaflamiento permitié enriquecer el proceso de ideacion y
desarrollo de soluciones, incorporando perspectivas técnicas y
sociales en la formulacion de las propuestas. Al cierre del
proceso, los equipos presentaron sus resultados mediante un
project pitch, explicitando el problema abordado, la propuesta
de solucion desarrollada, el valor agregado de la iniciativa, la
metodologia empleada y la proyeccion de impacto de cada
proyecto.

Posteriormente, las y los estudiantes recibieron
retroalimentacion por parte de profesionales con experiencia
en ambitos como innovacion, discapacidad, ingenieria y
desarrollo tecnologico. Esta instancia tuvo como objetivo
fortalecer las propuestas presentadas, aportando observaciones
técnicas y estratégicas que permitieran mejorar la claridad de
las soluciones planteadas. Asimismo, ofrecid orientaciones
para una eventual profundizacion, desarrollo posterior o
escalamiento de los proyectos en contextos académicos o de
innovacion aplicada.

Para este articulo se revisaron tres tipos de evidencia: los
pitches finales, las fichas de proyecto elaboradas por los
equipos y registros de observacion del proceso. En esta etapa
de la investigacion, el objetivo es identificar patrones de
aprendizaje y criterios de disefio movilizados durante una
experiencia formativa breve. Por ello, el estudio se sitia en la
interpretacion de hallazgos emergentes antes que la validacion
longitudinal de productos. Considerando que se trata de la
primera aproximaciébn a este tipo de experiencias
multidisciplinarias e interinstitucionales, no se desarrollaron
instrumentos que permitan conocer las reflexiones de quienes
participaron, respecto de la incidencia de este tipo de
actividades en la formacion profesional que transitan, lo cual
queda como desafio para futuras realizaciones de la iniciativa.

TABLA I
DIMENSIONES ANALITICAS OBSERVADAS EN LOS EQUIPOS

Dimension Indicadores observados

Formulacion del
problema

Ampliacion desde la carencia funcional hacia
barreras del entorno, contexto de uso y
experiencia cotidiana.

Pertinencia social Presencia de usuarios, cuidadores y especialistas
en la validacion temprana de supuestos de

disefio.

Interdisciplinariedad Integracion de criterios técnicos, educativos,

territoriales y de cuidado en la propuesta.

Etica situada Discusion explicita sobre autonomia, dignidad,

seguridad, participacion y dependencia.

IV. RESULTADOS

Como resultado del proceso de trabajo desarrollado durante
las dos jornadas del desafio, cada equipo elaboré una
propuesta de solucion orientada a abordar una problematica
especifica asociada a barreras de: accesibilidad, movilidad,
comunicacion e inclusion en distintos ambitos de la vida
cotidiana. En todos casos, las iniciativas avanzaron desde
etapas iniciales de ideacion hacia el desarrollo de prototipos
conceptuales, alcanzando niveles de madurez tecnologica
asociados a TRL 2. Un tercio de los equipos alcanzé la prueba
de concepto experimental o TRL 3, donde se desarrollan y
prueban de manera preliminar los principios fundamentales de
una solucion.

A. Elementos comunes de las propuestas

Si bien las propuestas desarrolladas por los equipos
abordaron ambitos diversos —entre ellos salud, transporte,
educacion y movilidad—, fue posible identificar una serie de
elementos comunes en su formulacion y desarrollo. En primer
lugar, las iniciativas compartieron un enfoque orientado a la
autonomia de las personas con discapacidad, buscando reducir
la dependencia de terceros en la realizacién de actividades
cotidianas mediante el apoyo de soluciones tecnologicas
accesibles.

En segundo lugar, varias propuestas incorporaron
tecnologias accesibles y multisensoriales, permitiendo que la
informacion pudiera ser comprendida a través de distintos
canales de interaccion. Este aspecto favorece la usabilidad por
parte de personas que enfrentan barreras diversas y muestra
una comprension inicial, pero significativa, de la necesidad de
disenar para una pluralidad de experiencias de uso.

Asimismo, se observd una preocupacion transversal por
la viabilidad y sostenibilidad de las propuestas, privilegiando,
en muchos casos, soluciones que pudieran articularse con
infraestructura ya existente o desarrollarse mediante
tecnologias de bajo costo y con mayores posibilidades de
acceso para personas de menores ingresos. Este enfoque
resulta especialmente relevante en el contexto regional, pues
aumenta la pertinencia territorial de las propuestas y sus
posibilidades de adopcion y escalabilidad.
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TABLA I
AMBITOS ABORDADOS POR LOS EQUIPOS

Equipo A B C D E
Equipo 1 2 0 0 2 0
Equipo 2 2 2 2 2 2
Equipo 3 2 0 2 2 0
Equipo 4 2 0 0 2 0
Equipo 5 0 0 1 2 0
Equipo 6 0 2 0 2 0
Equipo 7 0 2 0 2 0
Equipo 8 0 0 0 2 0
Equipo 9 0 0 2 2 0

La tabla II sintetiza la participacion de los 9 equipos en el
desafio, dando cuenta de los ambitos a las que tributaron sus
propuestas, a saber: (A) transporte/movilidad, (B)
comunicacion inclusiva, (C) vida independiente, (D)
elementos adaptados, (E) acceso a servicios de asistencia. Para
su cuantificacion se establecid una escala de 0 a 2, en la que 0
corresponde al nulo desarrollo del ambito, 1 a un ambito
medianamente desarrollado y 2 a la tributacién completa en
dicho componente. De esta manera, es posible observar que
los 9 equipos generaron propuestas que involucran la
adaptacion de elementos existentes, para la promocion de la
accesibilidad, seguido de la tributacion al transporte donde 3
equipos asociaron sus propuestas a este ambito, mientras que
el ambito al que menos aportaron las soluciones disefiadas fue
al acceso a servicios de asistencia, siendo solo un equipo el
que trabajo al respecto.

B. Proceso de formulacion: de la identificacion de la barrera
a la proyeccion de impacto

El proceso de formulacion de las propuestas mostr6 una
trayectoria comun entre los equipos, que puede describirse
como una secuencia de cuatro momentos: identificacion de
una barrera concreta, comprension situada del problema,
ideacion de una alternativa de solucién y proyeccion de su
impacto en la vida cotidiana de las personas con discapacidad.
En lugar de iniciar desde una logica centrada exclusivamente
en el artefacto, los equipos comenzaron reconociendo una
experiencia de exclusion o dificultad en contextos reales de
uso, tales como el transporte, la comunicacion, la movilidad o
la vida independiente. Este punto de partida permitié que el
problema técnico no se definiera s6lo como una carencia
funcional, sino como una situacién socialmente producida, en
la que intervienen el entorno, la infraestructura, las relaciones
de apoyo y las condiciones de acceso.

A partir de ello, las y los estudiantes reformularon
progresivamente sus preguntas de disefio. En varios casos, la
pregunta inicial se vinculaba a “qué dispositivo podria

construirse”, mientras que el proceso de mentoria y contraste
con personas expertas y usuarias/os permitio desplazarla hacia
interrogantes mas complejas: para quién se disefia, en qué
contexto se usard la solucidon, qué barreras busca remover y
qué efectos podria tener sobre la autonomia, la participacion o
la dignidad de las personas. Este desplazamiento es relevante,
pues evidencia una transicion desde una comprension
instrumental del disefio hacia una aproximacion socio-técnica,
mas consistente con los enfoques de disefio universal y
codisefio revisados en la literatura [1], [3], [7], [8].

Como resultado, las propuestas no s6lo avanzaron hacia
prototipos o pruebas conceptuales tempranas, sino que
también incorporaron una narrativa de impacto social. Los
equipos tendieron a justificar sus iniciativas no Unicamente
por su factibilidad técnica, sino por su potencial para mejorar
la experiencia cotidiana de personas con discapacidad, reducir
dependencias innecesarias y favorecer formas mas inclusivas
de interaccion con el entorno. En este sentido, el desafio
permitié observar que, incluso en tiempos acotados y con
niveles iniciales de madurez tecnoldgica, es posible movilizar
en estudiantes de ingenieria una forma de formulacion
orientada por la pertinencia social de la solucién y no soélo por
su novedad técnica.

C. Consideraciones para un enfoque inclusivo: mas alla del
artefacto

Uno de los hallazgos mas relevantes del desafio fue que
la construccion de soluciones no quedd restringida a la
elaboracion de objetos o dispositivos, sino que tendio a
incorporar dimensiones mas amplias del enfoque inclusivo. En
primer lugar, las propuestas evidenciaron una atencion
significativa a la realidad local y regional. Esto se expres6 en
la consideracion de condiciones materiales concretas del
territorio, tales como: infraestructura disponible, restricciones
econdmicas, caracteristicas de los servicios y posibilidades
reales de implementacion. Lejos de plantear soluciones
abstractas o descontextualizadas, los equipos buscaron
responder a problemas situados, aumentando con ello la
pertinencia de las propuestas.

En segundo lugar, emergido de manera transversal una
comprension de la discapacidad asociada a derechos, dignidad
y participacion. Aunque no todos los equipos utilizaron este
lenguaje de forma explicita, varias propuestas mostraron
preocupacion por evitar respuestas asistencialistas o
meramente  compensatorias, privilegiando en cambio
alternativas que fortalecieran la autonomia y la capacidad de
decision de las personas. Esta orientacion es especialmente
relevante para el campo de la formacion en ingenieria, ya que
desplaza el foco desde “resolver un problema para otros” hacia
“disefiar con otros”, reconociendo a las personas con
discapacidad como sujetos de experiencia y no s6lo como
destinatarias de una intervencion.

TABLA 111
DISCAPACIDADES ABORDADAS EN LAS PROPUESTAS

24t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering without Borders: Artificial Intelligence, Knowledge, Innovation, and

Alliances for a Future from the Americas”. Hybrid Event, Santiago-Chile, July 15 - 17, 2026

5



Equipo | Auditiva Visual Intelectual Fisica/ | Multiple
/ Cognitiva | Motora /

/ TEA Sensorial
Equipo 1 1 1 0 0 0
Equipo 2 1 0 0 0 0
Equipo 3 0 0 0 1 0
Equipo 4 1 1 1 0 1
Equipo 5 0 1 0 0 0
Equipo 6 1 0 0 0 0
Equipo 7 1 1 1 1 0
Equipo 8 1 1 1 1 1
Equipo 9 0 0 1 0 0

A través de la tabla III es posible observar una dispersion
respecto a los tipos de discapacidades observadas en las
propuestas efectuadas por los equipos, donde predominan
desafios con orientacién a discapacidades auditivas, visuales e
intelectuales, siendo la discapacidad motora y multiple o
sensorial, las menos abordadas por los equipos.

En tercer lugar, varias iniciativas ampliaron la unidad de
analisis mas alla del usuario individual e incorporaron el papel
del entorno. Las propuestas tendieron a considerar redes de
apoyo, condiciones de uso, espacios fisicos y adaptaciones
contextuales, lo que permite afirmar que el desafio favorecid
una mirada sistémica del problema. Desde esta perspectiva, la
inclusion no se concibe exclusivamente como una propiedad
del artefacto, sino como el resultado de una articulacion entre
tecnologia, entorno social y condiciones institucionales.

Finalmente, en algunas propuestas aparecid una
dimension incipiente, pero significativa, de cambio cultural.
Esto se manifestd en soluciones orientadas no solo a facilitar
una tarea, sino también a visibilizar barreras, sensibilizar a
otros actores o promover entornos mas receptivos a la
diversidad funcional. Este resultado sugiere que las
experiencias de formacion en ingenieria inclusiva pueden
contribuir no soélo al desarrollo de productos, sino también a la
transformacion de marcos de comprension sobre discapacidad
en comunidades educativas y territoriales.

TABLA IV
IMPACTOS POTENCIALES A PARTIR DE LAS SOLUCIONES
Equipo F G H I
Equipo 1 1 1 0 1
Equipo 2 1 0 1 0
Equipo 3 1 1 0 0
Equipo 4 1 1 0 0

Equipo 5 1 0 0 0
Equipo 6 0 1 1 0
Equipo 7 0 1 1 0
Equipo 8 0 0 1 0
Equipo 9 1 0 0 0

La tabla IV permite sintetizar los impactos potenciales de
las propuestas efectuadas por cada uno de los equipos, los que
permiten fortalecer la necesidad y lo imperativo de una mirada
holistica por sobre el usuario individual, de manera de obtener
impactos ligados al desenvolvimiento social en el territorio. Se
observaron impactos desde una mirada de: (F) Autonomia e
independencia, (G) Participacion social e integracion, (H)
Dignidad, respeto y trato inclusivo, (I) Seguridad y bienestar
emocional. De esta manera, es posible cuantificar una linea
tendiente a proyectos con impactos ligados mayoritariamente a
los puntos F y G, mientras que se observd una reducida
participacion en impactos orientados a seguridad y bienestar
emocional.

D. Superacion de la centralidad del artefacto

La experiencia mostr6 que los equipos, aun cuando
trabajaron bajo un formato intensivo de ideacion y
prototipado, no se limitaron a una ldgica artefactual. En
distintos niveles, las propuestas integraron dimensiones
emocionales, relacionales y contextuales del problema
abordado. En varios casos, la solucién propuesta no buscod
unicamente compensar una limitacion funcional, sino también
mejorar la experiencia subjetiva de las personas, disminuir
situaciones de frustracion, aumentar la seguridad percibida o
fortalecer la confianza para desenvolverse en determinados
espacios. Ello sugiere que la comprension del problema se
amplio desde la funcion técnica hacia la experiencia humana
de uso.

Este resultado puede interpretarse a la luz del enfoque de
Disefio Centrado en el Ser Humano, en tanto las propuestas
tendieron a  construirse  considerando  necesidades,
comportamientos y trayectorias concretas de las personas
involucradas. La interacciéon con mentores/as, especialistas y
personas expertas por experiencia operd como un mecanismo
que tensiond soluciones excesivamente abstractas o
tecnocéntricas, favoreciendo respuestas mas ajustadas a
contextos reales. Asi, el prototipado no funciond sélo como
ejercicio técnico, sino como instancia de validacion temprana
de supuestos sobre accesibilidad, usabilidad y pertinencia
social.

Asimismo, se observd una tendencia a pensar en la
adaptabilidad del entorno para una diversidad mas amplia de
personas, y no exclusivamente para un usuario idealizado.
Este aspecto resulta especialmente valioso para una
perspectiva de educacion en ingenieria comprometida con la
inclusion, ya que aproxima a las y los estudiantes a una nocion
de disefio que reconoce la heterogeneidad de capacidades,
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trayectorias y formas de interaccion. En consecuencia, la
experiencia no solo produjo ideas o prototipos preliminares,
sino también una forma distinta de entender qué significa
disefiar tecnologicamente frente a problemas complejos de
caracter social.

V. DISCUSION

Los resultados obtenidos permiten discutir el valor
formativo del desafio en al menos cuatro planos. En primer
lugar, la experiencia confirma la relevancia del codisefio como
estrategia pedagogica para la ingenieria inclusiva. La literatura
reciente ha mostrado que la participaciéon de personas con
discapacidad en procesos de ideacion y desarrollo tecnologico
incrementa la pertinencia de las soluciones y amplia las
competencias que movilizan los futuros profesionales [7], [8].
En el caso analizado, la interaccion con personas expertas por
experiencia, cuidadores/as y especialistas no actud unicamente
como una validacion externa, sino como un componente
constitutivo del proceso formativo. Esto permitio que las y los
estudiantes reformularan sus supuestos iniciales 'y
reconocieran que los problemas de accesibilidad no pueden
comprenderse adecuadamente sin incorporar la experiencia de
quienes enfrentan esas barreras en la vida cotidiana.

En segundo lugar, la experiencia evidencia el valor de la
interdisciplinariedad para abordar problemas socio-técnicos
complejos. La participacion de estudiantes de distintas areas y
de un ecosistema ampliado de actores institucionales y
profesionales, favorecio una comprension menos reduccionista
de la discapacidad. En linea con lo sefialado por estudios sobre
formacion inclusiva en ingenieria, este tipo de experiencias
permite articular competencias técnicas con capacidades de
comunicacion, colaboracion, analisis contextual y evaluacion
del impacto social de las tecnologias [2]. Mas que una suma
de disciplinas, lo que aparece aqui es una aproximacion
convergente a un problema cuya resolucion exige integrar
saberes técnicos, sociales, educativos y de salud.

En tercer lugar, la experiencia aporta evidencia sobre el
aprendizaje en ingenieria inclusiva en contextos donde estas
materias aun no estan plenamente integradas al curriculo. Tal
como sugiere la literatura sobre Universal Design y Universal
Design for Learning, la inclusion no debiera limitarse a
politicas de acceso o apoyo institucional, sino formar parte de
la manera en que se ensefia a disefiar y resolver problemas en
STEM [1], [3]. En este caso, el desafio funciondé como una
experiencia de aprendizaje situado en la que las y los
estudiantes pusieron en juego dimensiones ¢éticas y
socio-técnicas del quehacer ingenieril, vinculando el disefio
con la dignidad, la autonomia y la participacion de las
personas. Esto es particularmente relevante para el eje “Ethics
and Society in Engineering Education”, ya que muestra que la
ética puede trabajarse no so6lo como contenido declarativo,
sino como criterio de disefio y toma de decisiones en
contextos reales.

En cuarto lugar, el prototipado temprano aparece como
una herramienta pedagogica valiosa, aunque con alcances
acotados. Los niveles iniciales de madurez tecnologica

alcanzados por los equipos no deben leerse como una
limitacion del proceso, sino como evidencia del caracter
exploratorio y formativo de la experiencia. El valor principal
no radica en la obtencion de productos terminados, sino en la
posibilidad de traducir necesidades complejas en conceptos de
solucién, someterlos a contraste y aprender tempranamente de
esa iteracion. En este sentido, el prototipado temprano
permitié hacer visibles supuestos, tensiones y criterios de
disefio que suelen permanecer implicitos en procesos
formativos tradicionales.

Con todo, la experiencia también muestra limites que es
importante reconocer. Por una parte, la corta duracion del
desafio restringe la posibilidad de evaluar apropiadamente la
funcionalidad, adopcion o escalabilidad de las propuestas. Por
otra, el articulo no incorpora alin instrumentos sistematicos de
evaluacion de aprendizajes percibidos por estudiantes,
mentores/as o personas usuarias, lo que acota la profundidad
del analisis de la experiencia; esto constituye - sin duda- una
oportunidad clara para futuras investigaciones.

TABLA V
PROYECCIONES FORMATIVAS

Ambito Proyeccién para educacién en ingenieria
Curriculo Integrar accesibilidad y codisefio como criterios de
formulacion de proyectos, no sélo como contenidos
complementarios.
Etica Vincular la reflexion ética con decisiones concretas de

disefo, priorizacion y validacion temprana.

Vinculacion | Fortalecer la interaccion con usuarios y actores territoriales

como fuente de pertinencia social y aprendizaje aplicado.

Evaluacion | Desarrollar instrumentos para medir aprendizaje
socio-técnico y trayectoria posterior de prototipos y

equipos.

La tabla V sintetiza los ambitos de expansion que una
nueva version del desafio u otras iniciativas pudieran
desarrollar. En lo curricular, se presenta la oportunidad de
integrar la accesibilidad y el codisefio como metodologias
permanentes en diversas asignaturas de las carreras de
ingenieria. Desde lo ético, prima la posibilidad de hacer de la
reflexion ética, una constante en la toma de decisiones de
disefo, priorizacion y validacion en todos los proyectos de
ingenieria que se elaboran en las asignaturas y talleres
formativos. Respecto del relacionamiento con el medio, esta
actividad potencia la vinculacion de las y los estudiantes con
potenciales usuarios reales y cotidianos de las soluciones que
se desarrollan en ingenieria. Finalmente, es posible incorporar
instrumentos de evaluacién que permitan medir los resultados
alcanzados con los prototipos disefiados.

VI. CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

La experiencia analizada demuestra que es posible
generar, en periodos formativos breves pero intensivos,
condiciones pedagogicas favorables para que estudiantes de
ingenieria y de otras disciplinas desarrollen propuestas
tecnologicas orientadas a la inclusion de personas con
discapacidad desde una perspectiva situada, colaborativa y
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socialmente relevante. Mas que producir soluciones
técnicamente acabadas, el desafio permitid6 movilizar una
forma de comprender el disefio como practica socio-técnica,
en la que la pertinencia de la solucion depende de su
capacidad para dialogar con la experiencia de las personas, el
contexto territorial y las condiciones reales de uso.

Desde esta perspectiva, uno de los principales aportes de
la experiencia es mostrar que la formacion en ingenieria puede
superar enfoques centrados exclusivamente en el artefacto y
avanzar hacia procesos de aprendizaje donde la accesibilidad,
la autonomia, la dignidad y la participacion se vuelven
criterios explicitos de disefio. La interaccion con personas con
discapacidad, cuidadores/as y especialistas permitid que los
equipos reformularan los problemas desde una logica menos
tecnocéntrica, integrando dimensiones éticas, relacionales y
contextuales que suelen quedar fuera de la ensefianza
convencional, lo que permitid que temas como: transporte,
movilidad, infraestructuras, sistemas de comunicacion,
tecnologias asistivas, que pudieran ser visto exclusivamente
como requerimientos técnicos, se aborden de manera integral;
tal como muestran los datos recopilados.

En términos formativos, el desafio aporta evidencia sobre
el potencial de metodologias basadas en codisefio,
interdisciplinariedad y prototipado temprano para fortalecer
competencias técnicas y socio-técnicas en ingenieria inclusiva.
Estas competencias incluyen no sélo la ideacion y validacion
preliminar de soluciones, sino también la capacidad de
escuchar, traducir  necesidades complejas, trabajar
colaborativamente y reconocer el impacto social de las
decisiones de disefio.

Finalmente, el caso sugiere que la inclusion, en el ambito
de la educacion en ingenieria, no debe comprenderse
unicamente como un desafio institucional de acceso o
permanencia, sino también como una oportunidad para
transformar la orientacion del quehacer formativo y
profesional. En ese sentido, el desafio no sélo produjo ideas de
solucién frente a barreras concretas, sino que abrid un espacio
para ensayar una pedagogia de la ingenieria donde la ética se
materializa en el propio proceso de diseflar con y para otros.

TABLA VI
LINEAS DE DESARROLLO PARA LA SIGUIENTE ETAPA
Eje Desarrollo esperado
Datos Entrevistas, rubrica de aprendizaje y revision

de iteraciones posteriores de los equipos.

Seguimiento Monitoreo de continuidad de propuestas,
alianzas y prototipos de mayor fidelidad.
Curriculo Exploracion de adaptacion del desafio a
asignaturas o laboratorios permanentes.
Comparacion Posible réplica en otras instituciones para

contrastar resultados y condiciones de
implementacion.

Una siguiente fase de estudio pudiera complementar el
analisis documental del evento con evidencia producida por
las y los participantes. Se propone incorporar entrevistas
breves a estudiantes, mentores y personas expertas por

experiencia, asi como una rubrica de evaluacion para
identificar cambios en la comprension del problema, en la
integracion de criterios de accesibilidad y en la capacidad de
justificar decisiones de diseflo desde una perspectiva ética.
Esta ampliacion metodologica permitiria distinguir con mayor
precision qué aprendizajes son atribuibles al codisefio, cudles
al trabajo interdisciplinario y cudles al prototipado temprano.
Junto con ello, seria relevante seguir la trayectoria posterior
de las propuestas eclaboradas durante el desafio. Un
seguimiento a corto plazo permitiria observar cuales ideas
avanzan hacia prototipos de mayor fidelidad, qué tipos de
alianzas institucionales facilitan su continuidad y en qué
medida la interaccion temprana con usuarios influye en la
sostenibilidad del desarrollo. Para el campo de la educacion en
ingenieria, este seguimiento resulta valioso porque permite
pasar desde la descripcion de una experiencia prometedora
hacia la evaluacion de su potencial formativo e institucional.
Desde la perspectiva de LACCEI, este caso también abre
una agenda comparativa para otras facultades de ingenieria de
América Latina interesadas en fortalecer el vinculo entre
innovacion, accesibilidad y justicia social. Un siguiente paso
podria consistir en adaptar esta metodologia a asignaturas
regulares, laboratorios de innovacion o programas de
vinculacion con el medio, con el fin de evaluar su
transferencia a contextos curriculares mas estables.
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