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Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo analizar la contribuciéon de
la realizacion del proyecto final de carrera al desarrollo de competencias profesiona-
les genéricas de egreso en los estudiantes de la carrera de Bioingenieria de la Universi-
dad Nacional de Entre Rios. A partir de encuestas realizadas a estudiantes, graduados
y directores de proyectos, complementadas con entrevistas a autoridades académicas
y docentes de la catedra proyecto final, se identificé una valoracién ampliamente posi-
tiva del Proyecto Final como instancia integradora y de aplicacion real de saberes. Los
resultados muestran que el Proyecto Final favorece especialmente al desarrollo de las
competencias genéricas de egreso, identificaciony resolucion de problemas de inge-
nieria, el trabajo en equipo, la comunicacion efectiva y la gestiéon de proyectos. Sin em-
bargo, también se evidencian oportunidades en cuanto a las competencias genéricas
de egreso sociales, politicas y actitudinales como lo son actuar con espiritu emprende-
dor, actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando
el impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global
y el aprendizaje auténomo. Podemos decir que el Proyecto Final constituye un espacio
pedagogico de relevancia en la formacién de bioingenieros en cuanto al desarrollo de
las competencias genéricas de egreso.
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Objetivos

Objetivo General
Conocer y Analizar el aporte de la realizacion del Proyecto Final de carrera en el
desarrollo de competencias profesionales genéricas de egreso en los estudiantes de la
carrera de Bioingenieria.
Objetivos Especificos
1. Estudiar la contribucion de la metodologia didactica de aprendizaje basado
en proyectos, desarrollada en la catedra de Proyecto Final, en el desarrollo de
competencias profesionales.
2. Sistematizar la experiencia de la catedra proyecto final en la implementacién
de la metodologia de aprendizaje basada en proyectos.

Marco Tedrico

Consideraciones iniciales

En el ambito de las universidades se vienen realizando esfuerzos por desarrollar y
adaptar estrategias pedagoégicas y didacticas en pos de la formacién de profesionales
con las competencias exigidas por entornos laborales y sociales cada vez mas dinami-
cos, caracterizados por la gran cantidad de informacién disponible, la complejidad cre-
ciente de los problemas a los que se deben enfrentar y a la globalizacién (Fernandez &
Duarte, 2013,pag 30)

Actualmente las carreras ingenierias tienen aprobados en los nuevos estandares
para la acreditacién', que da cuenta de una vision actual de la sociedad que propone
ver al egresado universitario como un ser competente (con un conjunto de compe-
tencias), capaz de ejercer su profesion en la realidad que lo rodea. Esto conlleva a un
cambio de paradigma educativo, centrado ahora en el aprendizaje, en las competen-
cias, en el alumno, mas que en la ensefianza, en los contenidos dictados y las horas de
disefio (CONFEDI, 2020, parr 23)

Esta busqueda plantea a la formacion de grado la necesidad de desarrollar pro-
puesta de trabajo pedagégico didacticas que promuevan las competencias necesarias
para enfrentar el devenir profesional del recién graduado puede verse plasmada en lo
manifestado por la Asamblea General de Asociacion Iberoamericana de Instituciones
de Ensefianza de la Ingenieria (ASIBEI):

..el ingeniero no sé6lo debe saber, sino también saber hacer y que el saber hacer no surge de la mera
adquisicién de conocimientos sino que es el resultado de la puesta en funciones de una compleja es-
tructura de conocimientos, habilidades, destrezas, etc. que requiere ser reconocida expresamente en
el proceso de aprendizaje para que la propuesta pedagdgica incluya las actividades que permitan su
desarrollo. Trabajar por competencias, o integrar de manera intencional las competencias, supone un
marco que facilita la selecciéon y tratamiento mds ajustados y eficaces de los contenidos impartidos.
(CONFEDI, 2014,pag 11)

1. ver https://confedi.org.ar/el-consejo-de-universidades-aprobo-los-nuevos-estandares-para-la-acreditacion-de-ingenieria/
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Siguiendo la perspectiva de Fernandez March, (2006), los nuevos modo de concebir
la relacion teoria-practica en la ensefianza universitaria es importante propiciar es-
pacios curriculares de integracion y, metodologias de aprendizaje y ensefianza, que
abonen a un acercamiento a la realidad profesional en pos de lograr un aprendizaje
significativo, profundo y constructivo, que les permita a los estudiantes y futuros pro-
fesionales seguir aprendiendo de manera permanente. Estos cambios metodolégicos
pasan de ser centrados en el profesor a centrarse en los estudiantes, buscando situa-
ciones de aprendizaje contextualizadas, complejas, focalizadas en el desarrollo de ca-
pacidades de aplicacion y resolucion de problemas lo mas reales posibles(Fernandez
March, 2006,pag 40)

Dentro de las metodologias que dan cuenta de este nuevo paradigma y que buscan
formar al estudiante mediante la resolucién de problemas del mundo real, se encuen-
tra el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), el cual permite centrar el aprendizaje
en el estudiante, e introducir en la ensefianza problemas abiertos y mas proximos a
su desempeiio profesional, “Es un modelo de aprendizaje con el cual los estudiantes
trabajan de manera activa, planean, implementan y evaltan proyectos que tienen apli-
cacion en el mundo real” (Blank, 1997; Harwell, 1997; Marti, 2010 citado en Marti et al,,
2010,Pag 13)

El Curriculum y la Enseianza

Estamos viviendo un tiempo de relaciones complejas, atravesados por grandes y ve-
loces cambios en las ciencias, las artes, sobre todo en las tecnologias de comunicacion
y en las formas de relacion con el conocimiento que en éstas Gltimas habilitan. En este
sentido, surge la necesidad de una redefinicién de las tareas, exigencias y responsa-
bilidades que debemos asumir los docentes en nuestro entorno institucional y social
(Edelstein, 2014, pag 25).

Pensar una propuesta que aporte a la formacion de ingenieros, nos invita a desple-
garla desde una concepcion de qué es la ingenieria, la que siguiendo a Sobrevila (2001)
puede ser definida como:

“es la profesion en la que el conocimiento de las ciencias matematicas y naturales
adquiridas mediante el estudio, la experiencia y la practica, se emplea con buen juicio
a fin de desarrollar modos en que se puedan utilizar, de manera 6éptima los materiales
y las fuerzas de la naturaleza en beneficio de la humanidad, en el contexto de restric-
ciones éticas, fisicas, econémicas, ambientales, humanas, politicas, legales y culturales”
(Sobrevila, 2001, Pag. 4).

Entendemos que la formacion del ingeniero debe dar cuenta de las exigencias ac-
tuales de una sociedad globalizada, dinamizada por el conocimiento, su intercambio y
transferencia hacen imperioso dotar a los futuros profesionales con las competencias
que su entorno actual demanda, como se rescata de la Declaracion Mundial Sobre
Educacion para el Siglo XXI donde se manifiesta que

En un mundo en rapido cambio, se percibe la necesidad de una nueva visién y un nuevo modelo de
ensefianza superior, que deberia estar centrado en el estudiante, lo cual exige, en la mayor parte de
los paises, reformas en profundidad y una politica de ampliacién del acceso, para acoger a categorias
de personas cada vez mds diversas, asi como una renovacion de los contenidos, métodos, practicas y
medios de transmisién del saber, que han de basarse en nuevos tipos de vinculos y de colaboracién
con la comunidad y con los mds amplios sectores de la sociedad. (UNESCO, 1998, Pag. 106).
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La visién actual de la sociedad propone ver al egresado universitario como un ser
competente (con un conjunto de competencias), capaz de ejercer su profesién en la
realidad que lo rodea. Esto conlleva a un cambio de paradigma educativo, centrado
ahora en el aprendizaje, en las competencias, en el alumno, mas que en la ensefianza,
en los contenidos dictados y las horas de disefio (CONFEDI, 2014, Parr. 24).

Podemos pensar al término competencia como la capacidad de actuar de mane-
ra eficaz ante determinadas situaciones complejas, o dicho de otra manera, a lo que
“permite dominar una categoria de situaciones complejas, movilizando recursos diver-
sos (conocimientos, capacidades, informaciones y actitudes), adquiridos en distintos
momentos del trayecto académico, que dependen a menudo de varias disciplinas o
simplemente de la experiencia” (Carreras Barnés & Perrenoud, 2008, Pag 24, 26). Estas
competencias las podemos clasificar en genéricas, comunes a todos los ingenieros,
como ser identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, desempefarse de
manera efectiva en equipos de trabajo, entre otras, y especificas, que son las comunes
a los ingenieros de una misma terminal (CONFEDI, 2014, P. 8, 18).

Se considera que una persona es técnicamente competente cuando es capaz de
realizar las tareas requeridas por su profesion o trabajo de manera adecuada segun
los estandares propios del mismo. Para formar personas técnicamente competentes
no alcanza con transmitir los conocimientos necesarios; mas importante que contar
con conocimientos actualizados, profundos y pertinentes, es ser capaz de usarlos ade-
cuadamente (Mastache, 2007, Pag. 80). Rescatamos la visiéon de Furman (2021) cuando
propone pensar en “una educacién en la que los estudiantes incorporen nuevas lentes
y capacidades para entender y actuar sobre la realidad; en la que practiquen el disfrute
y el compromiso por el aprendizaje durante toda la vida” (Furman, 2021, Pag 50).

En este siglo XXI se requiere, ademas de competencias técnicas, aprendizajes que
permitan desempefarse mejor en la vida social y personal, amalgamando con el de-
sarrollo de un pensamiento critico y un juicio reflexivo, que ponga en contexto el rol
del profesional en sus multiples dimensiones (NUfiez-Lopez, 2017, Pag 2). Desde esta
perspectiva, se entiende necesario tratar de lograr que el aprendizaje sea perdurable
en el tiempo y sea significativo en términos de consistencia. El aprendizaje significa-
tivo refiere a la adquisicion de nuevos conocimientos con significado, comprension,
criticidad y posibilidades de usarlo en la solucion de nuevas situaciones y problemas
(Moreira, 2017, Pag. 2). El aprendizaje significativo se contrapone al mecanico, repetiti-
vo, memoristico, y comprende la adquisicion de nuevos significados, la vinculacion de
las nuevas ideas y conceptos con el bagaje cognitivo del individuo (Sacristan & Gémez,
2009, Pag. 10).

Ademas, asistimos a una crisis de confianza en el conocimiento profesional que tie-
ne su correlato con una crisis en la preparacion de los profesionales, siendo ademas
los centros de formacion profesional cuestionados de no saber ensefar las nociones
basicas de una practica profesional eficaz y ética (Schén, 1992, Pag. 21). Reside en las
universidades la responsabilidad de garantizar que sus graduados estan en condicio-
nes de cumplir las tareas para las que fueron formados (Feldman, 2015, Pag. 26).

A partir de pensar el aprendizaje, el conocimiento y la formacién en la universidad
me interesa avanzar sobre las caracteristicas de la ensefianza, en este sentido el mode-
lo dominante se caracteriza por (Cebrian de la Serna & Vain, 2008, Pag. 121):

« Una ensefanza sustentada en la retérica, donde la responsabilidad respecto
al aprendizaje recae en el docente (activo) sobre el estudiante (pasivo).
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» El Docente como concesionario autorizado de la verdad, seleccionando que
debe aprenderse, como y cuando debe aprenderse, y de qué modo se estable-
ce que ello ha sido aprendido.

« La in-significacion de los conocimientos, resaltando pocas articulaciones en-
tre teorias y practicas, que finalmente se transforma en la aplicacion de reglas
técnicas de forma rutinaria, sin aportar a relaciones de interioridad con los
conocimientos.

« La tension teoria-practica, emerge la necesidad del desarrollo de competen-
cias para resolver tipos de situaciones que se plantean en zonas indetermina-
das de la practica, combinando para su solucién: las reglas de la racionalidad
técnica y formas de operar que suponen la resolucion de conflictos.

« Laconcepcion externalista de la evaluacion, dista mucho de ser pensada des-
de la idea de una evaluacién que integre el proceso de ensefianza, y no como
un procedimiento escindido del mismo, cuya Unica funciéon se vincula a con-
trastar propositos y logros obtenidos.

« Una ausencia relativa de lo grupal, en contraste con una ensefianza dirigida
al aprendizaje en la practica, de los fendmenos grupales que resulta indis-
pensable en un mundo en el cual el trabajo en equipos, tiende a ser un rasgo
primordial de la practica de cualquier profesion

Aln hoy sigue habitando en nuestras instituciones universitarias la mirada de pla-
nificar el curriculum en torno a la suma de contenidos disciplinares presentes en las
carreras, sin embargo, en la actualidad el nivel universitario es interpelado por una
serie de cambios que requiere el despliegue de politicas educativas que reinterpreten
el vinculo de la universidad con la sociedad atendiendo a las demandas sociales y de
formacion para la ciencia y la tecnologia asi como para la heterogeneidad de deman-
das del mundo del trabajo (Abate & Orellano, 2015, Pag. 6).

La universidad adopta el modelo pedagogico y organizacional del dispositivo pri-
vilegiado en la modernidad, para la educacién masiva, organizado en torno a clases,
horarios, exposiciones magistrales, examenes, etc., promoviendo un aprendizaje me-
moristico y repetitivo, cuyo principal propésito para el alumno es acreditar. Superar
estas practicas de la ensefianza derivadas de las pedagogias de la cadena de montaje,
es también buscar superar por parte del estudiante la finalidad de acreditaciéon por
el aprendizaje significativo, en pos de formar un profesional reflexivo, que no aborde
mecanicamente los problemas de la practica, sino que desarrolle un enfoque situado,
flexible, creativo y sustentado en un posicionamiento ético (Vain, 2011, Pag. 12).

La formacion universitaria atraviesa una demanda de significatividad de los apren-
dizajes que tensiona sobre la articulacion teoria-practica, reclamando la incorporacion
de los modos de ejercer la profesidn en la propia trayectoria curricular, y la inclusion
de nuevos saberes que nacen de los cambios en los diferentes ambitos profesionales
(Abate & Orellano, 2015, Pag. 3).

Esto nos lleva a repensar el abordaje metodolégico que desplegamos, que en pala-
bras de Edelstein (2020, pag 5) siempre reclama ser situado y relativo a las finalidades,
sujetos y contextos, nos abre el desafio de quebrar la creencia de una metodologia ge-
neral y auténoma que aborde de manera omnipotente el problema de la transmisién,
al margen de sujetos, textos y contextos.

Ademas, en cuanto al docente, se asume como sujeto que lleva adelante la elabora-
cion de la propuesta de ensefianza y su construccion metodoloégica, surge una articu-
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lacién entre los contenidos, los sujetos, ambitos y los contextos. El docente, al adoptar
una determinada perspectiva axiologica, modifica las formas de vinculacién con el co-
nocimiento y, por lo tanto también en la construccién metodolégica (Edelstein, 1996,
Pag. 6). La ensefianza de las disciplinas, deberia implicar el reconocimiento de que los
curriculos son construcciones arbitrarias, convencionales, susceptibles de ser redefini-
dos constantemente y transformados (Litwin, 1997, Pag. 52).

Tal como lo plantea Edwards (1989, Pag. 3) el conocimiento es una produccion social
e historica, no el develamiento de estructuras inmutables e inmanentes, es una cons-
truccion particular de lo real. Los contenidos académicos que hacen eco de esos co-
nocimientos en general son presentados como verdaderos, transmitiendo visiones de
mundo “autorizadas”. Sin embargo los sujetos, al llevar adelante procesos de apropia-
cion, pueden incluir rechazos o construcciones de otros conocimientos, en un proceso
de elaboracion, ya que ademas cada uno tiene una manera singular de apropiarse del
conocimiento condicionada por los conocimientos previos y por sus historias.

La ensefianza ya no consiste primordialmente en la transmision de informacioén, sino
que se centra en incentivar la exploracion de contenidos de conocimiento por parte
del que aprende (Méndez, 2001, pag 10).

El aprendizaje autbnomo y cooperativo del estudiante, se puede enmarcar dentro
de diferentes metodologias activas, entre las cuales se encuentra el aprendizaje basa-
do en proyectos, que busca promover a situaciones de aprendizaje en los estudiantes
donde tengan que aplicar nuevos conocimientos, establecer nuevas relaciones entre
los mismos, tomar decisiones y aprender de forma auténoma, reflexiva y critica, en
torno a la solucién de problemas (Villanueva Morales et al., 2022)

Ademas, es posible propiciar el desarrollo de competencias profesionales al des-
plegar dispositivos que involucren al estudiante activamente y/o en situaciones en las
cuales se aprende haciendo, apelando al conocimiento y a la reflexion en la accion
(Abate & Orellano, 2015, pag 6).

Siguiendo a Schén (1992, pag 18), la idea dominante de un conocimiento profesional
riguroso colisiona con el hecho que los problemas que afrontan los profesionales en
la realidad no siempre se manifiestan de manera estructurada impidiendo ser abor-
dados exclusivamente desde la racionalidad técnica (aplicacién de teorias y practi-
cas derivadas del conocimiento cientifico). Es mas, estas suelen no presentarse como
problemas, sino como situaciones poco definidas y desordenadas, las que llama zonas
indeterminadas de la practica, y que son centrales en la practica profesional. Cuando
una situacién problematica es incierta, se enclava en estas zonas indeterminadas de
practica, donde prevalece la incertidumbre, la singularidad y el conflicto de valores, y
la solucion técnica que se le dé, va a depender de la construccion previa de un proble-
ma bien definido.

De acuerdo con Diaz Barriga Arceo & Rigo Lemini (2006) en las primeras décadas
del siglo xx surge la postura de que el curriculo y la ensefianza deben centrarse en las
necesidades, intereses y experiencias de los alumnos:

Desde una perspectiva constructivista sociocultural, se asume que el alumno se acerca al conoci-
miento como aprendiz activo y participativo, constructor de significados y generador de sentido so-
bre lo que aprende. La interaccién dialégica entre el estudiante y su docente o tutor es lo que posi-
bilita, mediante un proceso de negociacién, el paso gradual hacia la convergencia de significados.
(Rogoff, 1993, citado en (Diaz Barriga Arceo & Rigo Lemini, 2006, pag 14).
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La clave de los procesos formales de ensefianza y aprendizaje se da en torno a las
relaciones del triangulo didactico que esta formado por la actividad educativa del pro-
fesor, las actividades de aprendizaje de los estudiantes y el contenido en un sentido
amplio. Todo conocimiento es situado ya que se da en un contexto determinado, como
resultado de la actividad del que aprende en interaccion con otros en el marco de de-
terminadas practicas sociales. (Diaz Barriga Arceo & Rigo Lemini, 2006).

Pensamos a la ensefianza como “un proceso continuo de negociacion de significa-
dos, de establecimiento de contextos mentales compartidos, fruto y plataforma a la
vez de este proceso de negociacion”, de ahi la importancia de promover la cooperacion
y el trabajo conjunto (Coll y Solé, 1990, p. 332 citando en Diaz Barriga Arceo & Rigo
Lemini, 2006, p. 71).

Ademas, las situaciones del mundo laboral no permiten encasillar problemas para
seleccionar la solucion adecuada, son situaciones Unicas e irrepetibles, que involucran
conocimientos no sélo de indole cientifico, sino que desafian al profesional al uso de
creatividad, y autonomia para llevar adelante intervenciones pertinentes. (Schén, 1983;
1987, citado en (Taboada, 2016, pag 147,148).

El trabajo en torno a un proyecto resulta auspicioso para propiciar ambitos de tra-
bajo cooperativo, y que da cuenta de esta mirada. Un proyecto que enfrenta problemas
auténticos, salen del esquema de ejercicios rutinarios proponiendo verdaderos proble-
mas por resolver, y con ello propende a la adquisicién de competencias.” (Diaz Barriga
Arceo & Rigo Lemini, 2006,p. 56).

El aprendizaje Basado en Proyectos

El Aprendizaje Basado en Proyectos es una estrategia didactica que involucra a los
estudiantes en la resolucion de problemas auténticos y significativos. A diferencia de
las actividades tradicionales el ABP exige a los estudiantes aplicar una variedad de ha-
bilidades y conocimientos para abordar desafios complejos y multidisciplinarios (Blu-
menfeld et al,, 1991).

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia de aprendizaje activa
y centrada en el estudiante que tiene sus raices teéricas en el constructivismo y en los
trabajos de Vygotsky, Bruner, Piaget y Dewey, pero fue William Heard Kilpatrick quien
formalizé el concepto de el “método de proyectos” en su publicaciéon de 1918, “The
Project Method”. Kilpatrick desarrollé una metodologia estructurada y contribuy6 a la
difusion del ABP como un nuevo enfoque pedagégico. ELABP busca que los estudiantes
desarrollen competencias como la capacidad de disefio de soluciones que satisfagan
necesidades, la habilidad para trabajar en equipos multidisciplinarios, la capacidad de
identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, la habilidad para comunicarse
efectivamente y la amplitud educativa necesaria para entender el impacto de solucio-
nes de ingenieria en un contexto global, econémico, medioambiental y social (Ferreiro
& Gonzalez, 2004, pag 3, 4)

Las principales caracteristicas del ABP, particularmente relevantes en el contexto de
la ensefanza de la ingenieria, incluyen:

Promocion de la autonomia y la autorregulacion del aprendizaje, permitiendo que
los estudiantes tomen decisiones, gestionen su tiempo y asuman la responsabilidad de
su propio proceso de aprendizaje (Sosa Cortez et al., 2025)

Los proyectos se basan en situaciones o desafios genuinos que los ingenieros enfren-
tan en su campo profesional. Esto no solo aumenta la motivacion intrinseca de los es-
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tudiantes, sino que también les permite desarrollar habilidades de pensamiento critico
y resolucién de problemas contextualizados (Dym & Little, 2013)

Los problemas de ingenieria y en particular la Bioingenieria fomenta la integraciéon
de conocimientos y habilidades de diversas areas, reflejando la naturaleza holistica
del trabajo ingenieril (Thomas, 2000).

Los proyectos suelen ser ejecutados en equipos, lo que promueve el desarrollo de
habilidades blandas como la comunicacién, la negociacién, la resolucién de conflictos
y la distribucién de tareas. Estas son competencias esenciales para el futuro desempe-
fio profesional en ingenieria (Larmer et al., 2009).

EL ABP culmina en un resultado concreto (un prototipo, un disefio, un plan, un sof-
tware, un informe, una presentacion). Esto fomenta la creatividad y la capacidad de
materializar ideas (Bell, 2010)

El ABP ha demostrado ser una herramienta eficaz para la adquisicién de conoci-
mientos y competencias (Toledo Morales & Sanchez Garcia, 2018)

Los estudiantes que participan en proyectos de ABP muestran un mayor compromi-
so intrinseco y una comprensién mas profunda de los conceptos, lo que se traduce en
un mejor rendimiento en las evaluaciones (Mendoza Bajaiia et al., 2024)

La implementacion del ABP en la ensefianza de la ingenieria ha demostrado nume-
rosos beneficios:

Al enfrentar problemas del mundo real, los estudiantes aprenden a analizar situa-
ciones, identificar causas, proponer soluciones innovadoras y evaluar su viabilidad,
emulando el proceso de pensamiento ingenieril (Dym & Little, 2013)

La relevancia de los proyectos y la autonomia otorgada a los estudiantes aumentan
significativamente su interés y compromiso con el aprendizaje, lo que se traduce en un
rendimiento académico superior y una mayor retencién de conocimientos (Blumenfeld
et al, 1991)

El trabajo en equipo, la comunicacion efectiva, el liderazgo, la gestion del tiempo y
la capacidad de adaptacion son competencias que se desarrollan intrinsecamente al
colaborar en proyectos (Larmer et al., 2009)

EL ABP cierra la brecha entre la teoria y la practica, permitiendo a los estudiantes
aplicar los conceptos aprendidos en contextos auténticos, lo que facilita una compren-
sion mas profunda y duradera de los principios de ingenieria (Marti et al., 2010)

Al enfrentar problemas abiertos sin soluciones preestablecidas, los estudiantes son
desafiados a pensar de manera creativa y a proponer soluciones innovadoras, una cua-
lidad esencial en el campo de la ingenieria (Thomas, 2000)

Si bien son multiples sus beneficios, también conlleva determinados desafios a la
hora de su implementacion entre los cuales podemos destacar:

El cambio de rol del docente, de transmisor de informacién a guia y mentor, requiere
una formacién pedagoégica especifica y una adaptacion a nuevas dinamicas en aula
(Contreras Suarez & Vinueza Burgos, 2024)

La implementacion del ABP puede demandar mayores recursos (materiales, espa-
cios, acceso a software especializado) y mas tiempo de planificacién y seguimiento por
parte de los docentes en comparacién con metodologias tradicionales (Larmer et al.,
2009)

Tanto por parte de estudiantes como de docentes, puede existir una resistencia ini-
cial a adoptar una metodologia que difiere significativamente de las practicas educati-
vas a las que estan acostumbrados (Diaz Barriga, 2006)
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El Proyecto Final llevado adelante desde la estrategia del Aprendizaje Basado en
Proyectos exige la integracién de conocimientos de diversas disciplinas (electrénica,
mecanica, biologia, medicina, programacioén, etc.), cristalizando la naturaleza multi-
disciplinaria de la carrera de Bioingenieria, lo que le permite al estudiante demostrar
y desarrollar su capacidad para articular diferentes areas del saber.Ademas, se erige
como una instancia donde el estudiante demuestra su capacidad para disefar, desa-
rrollar, evaluar y gestionar un proyecto de ingenieria propio. Esto incluye desde la de-
finicion de la idea proyecto, la formulacion del problema de ingenieria, la busqueda
bibliografica, la experimentacién, el analisis de resultados y el disefio de soluciones
técnicas.

Metodologia

La presente investigacion adopta un enfoque cuantitativo y cualitativo, que se fun-
damenta en su capacidad intrinseca para explorar y comprender fenémenos complejos
desde la perspectiva de los participantes (Hernandez Sampieri et al,, 2014). Este enfo-
que es pertinente cuando el objetivo es indagar los sentidos y significados que subya-
cen a las practicas educativas, entendidas como practicas sociales dinamicas y mul-
tifacéticas. El caracter exploratorio de esta investigacién se justifica por la necesidad
de abordar un tema sobre el cual ain existe un conocimiento limitado en cuanto a la
relacion entre el proyecto final y el desarrollo de competencias profesionales desde la
percepcion de los actores clave: Estudiantes, Graduados y Directores de Proyectos. Las
investigaciones exploratorias son el primer acercamiento a un fenémeno, permitiendo
“familiarizarse con fenémenos relativamente desconocidos” y “obtener informacion
sobre la posibilidad de llevar a cabo una investigacion mas completa sobre un contex-
to particular”(Hernandez Sampieri et al,, 2014, pag 364). En este caso, la exploracion
busca identificar y comprender las diversas percepciones y experiencias de estudian-
tes, graduados, directores y autoridades universitarias respecto a la tematica central.

La pretensién de comprender los sentidos asociados a determinadas practicas edu-
cativas es un pilar fundamental del enfoque cualitativo. Adiferencia de la aproximacion
cuantitativa que busca medir o establecer relaciones causales, la investigacion cualita-
tiva se orienta a la interpretacion de la realidad social, construyendo conocimiento a
partir de las narrativas y vivencias de los sujetos. Como sefiala (Denzin & Lincoln, 2011)
, la investigacion cualitativa es inherentemente interpretativa, buscando desvelar las
“capas de significado” que configuran la experiencia humana. Este enfoque es idoneo
para analizar las complejas interacciones y percepciones en torno al proyecto final y
su impacto en la formacion de competencias.

La eleccion de encuestas y entrevistas como instrumentos de recoleccion de infor-
macién primaria responde a la necesidad de obtener datos que permitan una com-
prension profunda del tema abordado. Las encuestas, dirigidas a estudiantes avanza-
dos, directores de proyectos finales y graduados, con preguntas de opciéon multiple
y abiertas, proveen una visién general y permiten identificar patrones emergentes. Si
bien las encuestas suelen asociarse con metodologias cuantitativas, su inclusion con
preguntas abiertas permite capturar matices cualitativos, ofreciendo la oportunidad a
los participantes de expresar sus opiniones y experiencias de manera mas detallada
(Fowler, 2013).
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Las entrevistas semiestructuradas a la Coordinadora de Carreras de Grado, el Secre-
tario Académico, el Decano de la Facultad de Ingenieria y los docentes de la Catedra
Proyecto Final, son importantes para obtener perspectivas expertas y detalladas sobre
la formacién por competencias, los nuevos estandares de acreditacion, las metodolo-
gias didacticas como el Aprendizaje Basado en Proyectos y la incidencia del proyecto
final en el desarrollo de competencias profesionales. Las entrevistas semiestructuradas
permiten una flexibilidad que facilita la exploracion de temas emergentes y la profun-
dizacion en las respuestas de los informantes clave, generando datos narrativos y con-
textualizados (Tisdell & Merriam, 2015). Esta técnica es fundamental para desentrafiar
las opiniones y visiones de quienes definen y ejecutan las politicas educativas en la
institucion.

La complementacién de las fuentes de informacién primaria con normativas vigen-
tes, libros, articulos de revistas cientificas y trabajos presentados en congresos, sim-
posios y eventos similares enriquece el analisis y permite situar la investigacion en
un marco teérico y contextual mas amplio. La revisién bibliografica y documental es
un componente esencial de la investigacion cualitativa, ya que proporciona el marco
conceptual y los antecedentes que permiten interpretar los datos empiricos de manera
significativa (Creswell & Creswell, 2017).

Resultados

En el presente capitulo se encuentran los datos obtenidos a partir de los instrumen-
tos de recoleccion de datos empleados en esta investigacion. En primer lugar, se pre-
sentan los resultados de las encuestas a Estudiantes, Graduados y Directores de Pro-
yecto. A continuacion se encuentra un analisis por competencia diferenciando entre
competencias tecnologicas y competencias politicas, sociales y actitudinales.
Encuestas a Estudiantes

La encuesta se realiz6 a estudiantes que estaban proximos a recibirse, que tenian
la aprobacién del informe escrito del Proyecto Final restandoles la defensa oral para
recibirse. El universo de encuestados abarcé desde el 01 de mayo de 2023 y hasta el
12/05/2024 totalizando 24 encuestados.

Encuestas a Graduados

Se realizé la encuesta a graduados desde el 01 de febrero de 2019 y hasta el 30 de
abril de 2023. Del total de 129 encuestados respondieron 14., correspondiendo a un
10,85% de respuestas.

Encuestas a Directores

La encuesta se realiz6 a Directores de Proyectos Finales registrados en la base de
datos de la Catedra Proyecto Final. (completar cantidad). El universo de encuestados
abarc6 un total de 104 directores de los cuales contestaron 24, que representan un 23%.
Analisis de Resultados

En el presente capitulo se presenta una analisis por cada una de las 10 competen-
cias genéricas de egreso para los tres grupos: Estudiantes, Graduados y Directores, y las
entrevistas realizadas al Decano y el Secretario académico de la Facultad de Ingenie-
ria de UNER, junto con un analisis de las mismas.
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Competencias Tecnologicas
Identificar, formular y resolver problemas de ingenieria

Esta seccion aborda un andlisis de los resultados de como los estudiantes, gradua-
dos y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la competen-
cia identificar, formular y resolver problemas de ingenieria, las cuales estan plasmadas
en la siguiente tabla y grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores
Mucho 53,33 %| 50,00%| 71,00%
Bastante 41,67 %| 35,71%| 25,00%
Poco 0,00 % 7,14 % 0,00 %
Nada 0,00 % 7,14 % 0,00 %
NC 0,00 % 0,00%| 4,00%

En términos generales, se observa una marcada percepcion positiva en todos los
grupos respecto al aporte del proyecto final. La suma de las categorias “Mucho” y “Bas-
tante” supera el 90% en estudiantes y graduados, y alcanza el 96% en directores. Los
directores son los que reportan la percepcién mas elevada de un aporte “Mucho” (71%),
seguido por los estudiantes (58,33%) y, en menor medida, los graduados (50%), lo cual
puede atribuirse a su rol privilegiado en la supervisién de proyectos de diverso grado
de complejidad, permitiéndoles observar directamente cémo los estudiantes enfren-
tan problemas reales y aplican métodos de analisis y solucién.

Los estudiantes también manifiestan una alta valoracién, con un 58,33% indicando
“Mucho”y un 41,67% “Bastante”, sin registrar respuestas negativas. La ausencia de res-
puestas negativas podria explicarse por su situacion académica, ya que al encontrarse
en una etapa avanzada de su formacion, los estudiantes podrian reconocer el valor del
PF como una oportunidad de aplicar de manera integrada y significativa los conoci-
mientos adquiridos durante la carrera

En contraste, el grupo de graduados, si bien mantiene una mayoria de valoraciones
positivas (50% “Mucho”y 42,86% “Bastante”), es el inico que registra respuestas negati-
vas: un 7,14% indica “Poco” y otro 7,14% “Nada”. Esta diferencia puede estar relaciona-
da con una reevaluacion de la experiencia formativa tras el ingreso al mundo laboral,
donde emergen nuevos niveles de exigencia o problematicas no suficientemente abor-
dadas durante la carrera.

Pese a estas diferencias, el consenso mayoritario en los tres grupos refuerza la hi-
potesis de que el PF, desde su enfoque de ABP, constituye una instancia pedagégica al-
tamente efectiva para promover el desarrollo de la competencia “Identificar, formular
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y resolver problemas de ingenieria”, tal como sugiere un estudio con 76 docentes que
utilizaron el aprendizaje basado en problemas (ABP) que mostré mejor desempefio en
pruebas de capacidad de resolucién de problemas y la aplicacién de contenido a pro-
blemas del mundo real (Finkelstein, Hanson, Huang, Hirschman y Huang, 2010, citado
en (Bradley-Levine & Mosier, 2014, pag 4).

Concebir, diseiar y desarrollar proyectos de ingenieria

Esta seccion aborda un analisis de los resultados de como los estudiantes, gradua-
dos y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la competen-
cia Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria, las cuales estan plasmadas
en la siguiente tabla y grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores
Mucho 58,33 % 35,71%| 67,00%
Bastante 41,67 % 57,14 %| 25,00%
Poco 0,00 % 7,14 % 4,00 %
Nada 0,00 % 0,00 % 0,00 %
NC 0,00 % 0,00 % 4,00 %

Los resultados muestran que en general, hay una marcada percepcién positiva en los
3 grupos relevados respecto al aporte del proyecto final al desarrollo de ésta compe-
tencia. La suma de las categorias “Mucho” y “Bastante” alcanza el 100% en estudiantes,
92,85% en graduados y 92% directores. Los estudiantes muestran la percepcién mas alta,
con un 58,33% indicando “Mucho” y un 41,67% “Bastante”, sin reportar valoraciones ne-
gativas (“Poco” o “Nada”). Esto sugiere que, al momento de realizar el proyecto, perciben
una contribucién directa y significativa al desarrollo de esta competencia. Los directores
son el grupo con el porcentaje mas alto en la categoria “Mucho” (67%), lo que refleja una
marcada valoracién positiva sobre el rol del proyecto final en relacién a esta competen-
cia. Sin embargo, un 4% reporta “Poco” y otro 4% “NC”, lo que podria indicar la existencia
de casos particulares o una ligera variabilidad en la experiencia general.

En cuanto a los graduados, a diferencia de los otros grupos, presentan un porcentaje
mayor en la categoria “Bastante” (57,14%) que en “Mucho” (35,71%). Esto podria sugerir
una valoraciéon mas matizada una vez que han egresado y enfrentado el ambito profe-
sional. Ademas, un 7,14% de los graduados indica un aporte “Poco”, lo cual, aunque es
un porcentaje bajo, es el Unico grupo que se inclind por esta categoria, indicando que
no todos los egresados percibieron el mismo nivel de desarrollo en esta competencia.

Esto se alinea con la metodologia del aprendizaje basado en proyectos, donde los
estudiantes se involucran activamente en la creacion y materializacion de soluciones
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a problemas complejos, lo que inherentemente implica concebir, disefiar y desarrollar
(Thomas, 2000). El proyecto final de carrera es, por su naturaleza, una instancia idonea
para desarrollar ésta competencia (Kjarsdam & Enemark, 1994).

Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria.

Esta seccion aborda un andlisis de los resultados de como los estudiantes, gradua-
dos y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la competen-
cia gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria, las cuales estan
plasmadas en la siguiente tabla y grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores
Mucho 50,00%| 57,14%| 46,00%
Bastante 37,50%| 14,29%| 42,00%
Poco 8,.33% 21,43 % 8,00 %
Mada 4,17 % 7,14 % 0,00 %
NC 0,00 % 0,00%| 4,00%

Los resultados muestran que, a diferencia de las competencias anteriores, en esta,
la percepcién positiva (suma de “Mucho” y “Bastante”) es alta pero presenta mayor
variabilidad y una proporcion significativa de respuestas en “Poco” y “Nada”. El grupo
de graduados tiene el porcentaje mas alto en “Mucho” (57,14%), pero también con el
porcentaje mas alto en “Poco” (21,43%) y “Nada” (7,14%). Esto sugiere una polarizacion
de experiencias, donde algunos graduados perciben un aporte muy alto, mientras que
un tercio de ellos (28.57%) lo considera escaso o nulo. En cuanto a los estudiantes, pre-
sentan un 50% en “Mucho” y un 37,50% en “Bastante”, lo que suma un 87,50% de per-
cepcién positiva. Sin embargo, un 8,33% reporta “Poco” y un 4,17% “Nada”, indicando
que no todos los estudiantes sienten un desarrollo en ésta competencia. Los directores,
muestran una distribucién mas equilibrada entre “Mucho” (46%) y “Bastante” (42%), su-
mando un 88% de percepcion positiva. También registran un 8% en “Poco” y un 4% en
“NC” pero ninguna en “Nada”.

En esta competencia, las categorias “Poco” y “Nada” adquieren mayor relevancia.
Los graduados son los que reportan los porcentajes mas altos de bajo o nulo aporte
(28,57% sumando “Poco” y “Nada”), seguidos por los estudiantes (12,50%). Los directo-
res también registran un 8% en “Poco”.

La presencia de porcentajes significativos en “Poco” y “Nada” por parte de estudian-
tes y graduados, podria pensarse en cuanto a la escala del proyecto, ya que al seguir
siendo un trabajo académico, puede parecer reducida o con poca complejidad en tér-
minos de recursos y plazos, maxime que es una actividad individual, siendo posible que
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no brinden las oportunidades suficientes para aplicar y consolidar habilidades avanza-
das de esta competencia.

Si bien los proyectos demandan intrinsecamente planificaciéon y organizacion, la
profundidad con la que se desarrollan las habilidades formales de gestion de proyec-
tos puede variar. La alta valoracién de algunos graduados en “Mucho” (57,14%) puede
deberse a que sus proyectos implicaron una gestién compleja de equipos, recursos,
plazos y comunicacion, lo que les brindd una experiencia valiosa.

Los resultados de la encuesta indican que el aporte del PF a esta competencia no
es homogéneo, lo que sugiere que la gestion de proyectos podria no ser una compe-
tencia que el proyecto final desarrolle de manera uniforme en todos los estudiantes.
Si bien el proyecto final de carrera es un escenario propicio para el desarrollo de estas
habilidades, como lo describe una experiencia llevada adelante por (Silva et al,, 2021)
de implementacion de ABP en ingenieria del software en la cual sefialan que trabajar
en proyectos reales contribuye a la adquisicion de habilidades en gestion de proyectos
y trabajo en equipo, los resultados de esta encuesta sugieren que su aporte no es tan
uniforme ni tan claramente percibido como en otras competencias.

Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacién en la ingenieria.

Esta seccion aborda un analisis de los resultados de como los estudiantes, graduados
y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la competencia
utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de aplicacion en la ingenieria,
las cuales estan plasmadas en la siguiente tabla y grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores
Mucho 66,67 %| 71,43%| 58,00%
Bastante 2917 % 14,29 %| 29,00%
Poco 4,17 % 14,29 % 2,00 %
Nada 0,00 % 0,00%| 0,00%
NC 0,00 % 0,00%| 4,00%

En todos los grupos, la percepcion dominante es que el proyecto final contribuye
“Mucho” o “Bastante” al desarrollo de esta competencia. La suma de estas dos catego-
rias alcanza el 95,84% en estudiantes, 85,72% en graduados y 87% en directores. Los
graduados son el grupo que reporta el porcentaje mas alto en la categoria “Mucho”
(71,43%), superando a estudiantes (66,67%) y directores (58%). Esto sugiere, al igual
que en las competencias anteriores que, una vez inmersos en el ejercicio profesional,
los egresados valoran retrospectivamente el proyecto final. Los estudiantes también
muestran una percepcién de un aporte significativo, con un 66,67% en “Mucho” y un
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29,17% en “Bastante”. Sin embargo, un pequefio porcentaje (4,17%) reporta “Poco”. En
cuanto a los directores, tienen una percepcién general positiva, con un 58% en “Mu-
cho”y un 29% en “Bastante”. No obstante, registran un 8% en “Poco” y un 4% en “NC” lo
que podria indicar cierta variabilidad en los tipos de proyectos finales que no siempre
garantizan el uso extensivo de herramientas. A diferencia de la categoria “Nada”, que
no es reportada por ningln grupo, la categoria “Poco” aparece en estudiantes (4,17%),
graduados (14,29%) y directores (8%). Esto sugiere que, si bien el aporte es mayoritaria-
mente positivo, hay un segmento de encuestados que manifiesta que el proyecto final
no profundizé lo suficiente en la utilizacion de técnicas y herramientas. Los graduados
son el grupo con el mayor porcentaje en “Poco”.

Podemos decir que el PF implementado desde el ABP es un recurso educativo sig-
nificativo para el desarrollo de la capacidad de utilizar eficazmente técnicas y herra-
mientas en ingenieria. Por ejemplo, (Soares et al,, 2013) destacan que el desarrollo de
proyectos constituye una oportunidad para que los estudiantes de ingenieria desarro-
llen las competencias esperadas por el mercado laboral, que requieren la aplicacién
practica de analisis técnico.

Contribuir a la generacion de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnolégica

Esta seccion aborda un analisis de los resultados de como los estudiantes, graduados
y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la competencia
contribuir a la generacién de desarrollos tecnolégicos y/o innovaciones tecnoléogica,
las cuales estan plasmadas en la siguiente tabla y grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores
Mucho 58,33%| 57,14%| 38,00%
Bastante 37,50% 14,29 %| 46,00%
Poco 0,00%| 21,43%| 13,00%
Nada 0,00 % 7.14 % 4,00 %
NC 4,17 % 0,00 % 0,00 %

En general, la suma de las categorias “Mucho” y “Bastante” es alta en estudiantes
(95,83%) y graduados (71,43%), y también considerable en directores (84%). Sin embar-
g0, en comparacién con otras competencias, se observa una mayor dispersion y por-
centajes mas elevados en “Poco” y “Nada”, especialmente en directores y graduados.
Los estudiantes son los que perciben el aporte mas alto, con un 58,33% en “Mucho”
y un 37,50% en “Bastante”, sin reportar valoraciones negativas (“Poco” o “Nada”). Un
4,17% no contesta. Su mirada podria deberse a estar inmersos en el proceso creativo
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y de desarrollo de su propio proyecto. Los graduados presentan una distribucién mas
distribuida. Aunque un 57,14% valora el aporte como “Mucho”, un porcentaje signifi-
cativo reporta “Poco” (21,43%) y “Nada” (7,14%). Esto suma un 28,57% de graduados
que perciben un bajo o nulo aporte del proyecto final al desarrollo de esta competen-
cia. Esta es la competencia tecnolégica con la percepcion mas negativa por parte de
los graduados. Los directores muestran un porcentaje mas bajo en “Mucho” (38%) en
comparacion con estudiantes y graduados. Sin embargo, un 46% valora el aporte como
“Bastante”, lo que sumado da un 84% de percepcion positiva. Un 13% de directores re-
porta “Poco” y un 4% “Nada”, lo que sugiere que no todos los proyectos contribuyen a
esta competencia.

Esta competencia presenta los porcentajes combinados mas altos en las categorias
“Poco”y “Nada” por parte de los graduados (28,57%) y directores (17%). Esto indica que
el desarrollo de esta competencia a través del proyecto final es una percepcion menos
aceptada o mas dificil de lograr o de percibir.

La alta percepcion positiva de los estudiantes (95,83% entre “Mucho” y “Bastante”)
puede atribuirse a la naturaleza intrinseca del proceso de desarrollo de su proyecto
final. (Marti et al,, 2010) expresan que mediante el ABP no solo se incrementan las ha-
bilidades técnicas, sino que también fomenta la innovacién al poner a los estudiantes
en un ambiente de aprendizaje activo y con herramientas tecnolégicas.

Competencias Politicas, Sociales y Actitudinales
Desempeiiarse de manera efectiva en equipos de trabajo

Esta seccién aborda un analisis de los resultados de como los estudiantes, graduados
y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la competencia
desempefarse de manera efectiva en equipos de trabajo, las cuales estan plasmadas
en la siguiente tabla y grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores
Mucho 50,00 % 42,86 % 21,00%
Bastante 20,83 % 21,43 % 42,00%
Poco 20,83 % 21,43 % 25,00%
Nada 4,17 % 14,29 % 4,00%
NC 4,17 % 0,00 % 8,00 %

El 50% de los estudiantes percibe un aporte “Mucho” y un 20,83% “Bastante”, su-
mando un 70,83% de percepcion positiva. Sin embargo, un 20,83% reporta “Poco” y un
4,17% “Nada”, lo que indica que casi una cuarta parte de los estudiantes no siente un
aporte significativo a esta competencia. Finalmente un 4,17% no contesta. En cuanto
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a los Graduados un 42,86% se expres6 por “Mucho” y un 21,43% en “Bastante”, totali-
zando un 64,29% de percepciones positivas. Son el grupo con el mayor porcentaje en
“Nada” (14,29%) y también un significativo 21,43% en “Poco”. Esto significa que mas de
un tercio de los graduados (35,72%) percibe que el proyecto final contribuyé poco o
nada a esta competencia. Los resultados de los directores muestran un 21% en “Mucho”
y un 42% en “Bastante”, sumando un 63% de percepcion positiva. Sin embargo, un 25%
reporta “Poco” y un 4% “Nada”, lo que también representa una proporcion considerable
de percepciones de bajo o nulo aporte (29%). Ademas, un 8% no contesta. Esta compe-
tencia presenta porcentajes importantes en las categorias “Poco” y “Nada” en los tres
grupos: 25% en estudiantes, 35,72% en graduados y 29% en directores.

Si bien el Aprendizaje Basado en Proyectos constituye una metodologia exito-
sa para el desarrollo de habilidades para trabajar en equipo, a la luz de los hallazgos
de esta encuesta el proyecto final, no lo logra con tanta contundencia o no es percibido
como tal por una parte importante de los encuestados (Figueroa et al., 2023). Se puede
deber a que la realizacion del proyecto final sigue siendo una actividad académica
realizada por un estudiante o maximo dos estudiantes, y a la diversidad de proyectos
finales que por sus tematicas propenden a un trabajo mas individual.

Comunicarse con efectividad

Esta seccion aborda un analisis de los resultados de como los estudiantes, gradua-
dos y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la compe-
tencia comunicarse con efectividad, las cuales estan plasmadas en la siguiente tabla
y grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores
Mucho 66,67 % 50,00 % 29,00 %
Bastante 25,00 % 35,71% 58,00 %
Poco 8,33% 0,00 % 3,00%
Nada 0,00 % 14,29 % 0,00 %
NC 0,00 % 0,00 % 4,00 %

La suma de las categorias “Mucho” y “Bastante” es alta en todos los grupos: 91,67%
en estudiantes, 85,71% en graduados y 87% en directores. Esto indica un consenso ge-
neral sobre el aporte significativo del proyecto final a la comunicacion efectiva. Los
estudiantes muestran la percepcién mas elevada de un aporte “Mucho” (66,67%), y un
porcentaje muy bajo en “Poco” (8,33%) y “Nada” (0%). Esto sugiere que durante el pro-
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ceso de elaboracion del proyecto y su defensa, perciben una mejora directa y sustan-
cial en sus habilidades comunicativas. Los directores, aunque con un porcentaje menor
en “Mucho” (29%), tienen el porcentaje mas alto en “Bastante” (58%). Esto podria refle-
jar una vision mas matizada, donde el proyecto final es un buen punto de partida para
la comunicacion, pero el desarrollo completo de la competencia podria requerir mas
que solo una instancia de defensa. Un 8% reporta “Poco” y un 4% “NC".

En esta competencia hay consenso de que el PF contribuye a comunicarse con efec-
tividad, atento a que es necesario para su acreditacion preparar un informe escrito
que es evaluado por un tribunal, y luego defendido en trabajo en una exposicion oral,
tal como postula (Cyrulies & Schamne, 2021), donde manifiestan que la metodologia
de APB propende al desarrollo de habilidades por parte de los estudiantes como, el
trabajo en equipo, la planificacion del tiempo, el trabajo auténomo y la capacidad de
expresarse de manera oral y escrita. No obstante a ello, los graduados son el Gnico gru-
po que registra un 14,29% en la categoria “Nada”. Esto es un hallazgo a explorar que
contrasta con los resultados de los otros dos grupos que se diferencia por estar en el
ambito académico.

Actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global

Esta seccion aborda un analisis de los resultados de como los estudiantes, gradua-
dos y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la competen-
cia actuar con ética, responsabilidad profesional y compromiso social, considerando el
impacto econémico, social y ambiental de su actividad en el contexto local y global, las
cuales estan plasmadas en la siguiente tabla y grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores
Mucho 58,33 % 64,29 % 13,00 %
Bastante 29,17 % 14,29 % 50,00 %
Poco 12,50 % 7,14 % 25,00 %
MNada 0,00 % 14,29 % 3,00 %
NC 0,00 % 0,00 % 4,00 %

La suma de las categorias “Mucho” y “Bastante” es del 87,50% en estudiantes, 78,58%
en graduados y 63% en directores. Si bien se mantiene una mayoria de percepciones
positivas, esta competencia muestra una de las distribuciones mas dispersas y con los
porcentajes mas altos en “Poco” y “Nada” en los grupos de graduados y directores,
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lo que sugiere que su desarrollo a través del proyecto final no es tan uniforme ni tan
acentuado como en otras competencias. El grupo de graduados es el que reporta el
porcentaje mas alto en “Mucho” (64,29%), lo que sugiere que para una parte significa-
tiva, el proyecto final aport6 al desarrollo de esta competencia. Sin embargo, también
presentan 14,29% en “Nada” y un 7,14% en “Poco”, lo que suma un 21,43% de gradua-
dos que perciben un aporte bajo o nulo. Los estudiantes muestran una alta percepcion
positiva, con un 58,33% en “Mucho” y un 29,17% en “Bastante”. Sin embargo, un 12,50%
reporta “Poco”, indicando que no todos sienten un desarrollo en esta area. No hay res-
puestas en “Nada”. Los directores son el grupo con el porcentaje mas bajo en “Mucho”
(13%) y el mas alto en “Bastante” (50%). Es el grupo con el porcentaje combinado mas
alto en “Poco” (25%) y “Nada” (8%), sumando un 33% de percepciones de bajo o nulo
aporte. Esto sugiere que desde los directores de los proyectos hay una mirada de que
el proyecto final, si bien contribuye, no siempre logra una la formacioén ética y social
consolidada de todos los egresados.

Estos resultados muestran la necesidad de fortalecer espacios de formacion a lo largo
de la trayectoria curricular en la de pueda desarrollar en los futuros profesionales una
vision social, una formacién en valores y una conceptualizacion de la tecnologia que su-
pere las concepciones de neutralidad y racionalidad instrumental (Cornejo et al,, 2023).

Aprender en forma continua y auténoma

Esta seccién aborda un analisis de los resultados de como los estudiantes, graduados
y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la competencia
aprender en forma continua y auténoma, las cuales estan plasmadas en la siguiente
tablay grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores
Mucho 75,00 % 64,29 % 54,00 %
Bastante 20,83 % 21,43 % 38,00%
Poco 4,17 % 0,00 % 4,00 %
Nada 0,00 % 14,29 % 0,00 %
NC 0,00 % 0,00 % 4,00 %

En todos los grupos, se observa una percepcion marcada de que el proyecto final
contribuye “Mucho” o “Bastante” al desarrollo de esta competencia. La suma de estas
dos categorias alcanza un 95,83% en estudiantes, 85,72% en graduados y 92% en direc-
tores. Los estudiantes son el grupo con el porcentaje mas alto en la categoria “Mucho”
(75%), y solo un 4,17% reporta “Poco”, sin registrar “Nada” ni “NC”. Esto sugiere que, al
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estar inmersos en el proceso de realizacién del proyecto, se encuentran en la necesi-
dad de adquirir nuevos conocimientos de manera independiente. Los graduados tam-
bién muestran una percepcién muy alta de un aporte “Mucho” (64,29%) y un 21,43% en
“Bastante”, sumando un 85,72% de percepcién positiva. Sin embargo, son el Gnico grupo
que registra un 14,29% en la categoria “Nada”. Esto es un hallazgo, ya que implica que
un segmento de graduados no percibié ningun aporte del proyecto final a su capacidad
de aprender de forma auténoma. Los directores presentan un 54% en “Mucho” y un 38%
en “Bastante”, sumando un 92% de percepciones positivas. Solo un 4% reporta “Poco” y
un 4% “NC” sin registrar “Nada”. Su percepcién es también positiva, aunque ligeramen-
te menos en “Mucho” que estudiantes y graduados. El porcentaje mas alto en “Mucho”
por parte de los estudiantes (75%) es consistente con que estan en el desarrollo de su
PF, teniendo que llevar adelante busqueda, analisis y sintesis de informacién, asi como
la resolucion de los problemas inherentes a la ejecuciéin de un proyecto. El 14,29% de
graduados que reportan un aporte “Nada” es el punto mas llamativo de estos resultados.

Siguiendo a Otero et al. (2015) la estrategia de aprendizaje basada en proyectos
como la que se lleva adelante en el proyecto final de carrera estimula el autoaprendi-
zaje, fortaleciendo habilidades que son especialmente relevantes cuando los estudian-
tes desarrollan su Proyecto Final, donde deben organizar, investigar y aplicar conoci-
mientos sin supervision constante.

Es posible que algunos proyectos finales no hayan ofrecido el suficiente espacio o
complejidad para requerir un aprendizaje auténomo significativo. Si las soluciones o
metodologias ya estaban muy definidas, la necesidad de dirigir de modo auténomo el
aprendizaje disminuye. Ademas, si el director proporcion6 soluciones directas o acom-
pafd el proceso de aprendizaje de manera muy restrictiva, los estudiantes podrian no
haber tenido la oportunidad de desarrollar su propia autonomia.

Actuar con espiritu emprendedor

Esta seccion aborda un analisis de los resultados de como los estudiantes, gradua-
dos y directores perciben el aporte del Proyecto Final en el desarrollo de la competen-
cia actuar con espiritu emprendedor, las cuales estan plasmadas en la siguiente tabla
y grafico.

Estudiantes |Graduados |Directores

Mucho 33,33 % 42,86 % 21,00 %
Bastante 37,50 % 28,57 % 42,00 %
Poco 20,83 % 21,43 % 17,00 %
Nada 8,33 % 7,14 % 8,00 %

NC 0,00 % 0,00 % 13,00 %
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La suma de las categorias “Mucho” y “Bastante” es del 70,83% en estudiantes, 71,43%
en graduados, y 63% en directores. Aunque la mayoria percibe un aporte positivo, los
porcentajes son mas bajos en comparacién con competencias tecnologicas, y la disper-
sion entre las categorias es significativa en todos los grupos para esta competencia. Los
graduados son el grupo que reporta el porcentaje mas alto en “Mucho” (42,86%), lo que
sugiere que, con la perspectiva de su insercion laboral o experiencia profesional, una
parte importante de ellos valora altamente el proyecto final como impulsor de su espiri-
tu emprendedor. Sin embargo, también hay un 7,14% que percibe un aporte “Nada”. Los
estudiantes muestran un 33,33% en “Mucho” y un 37,50% en “Bastante”. Sin embargo, un
considerable 20,83% reporta “Poco” y un 8,33% “Nada”, lo que suma un 29,16% de estu-
diantes que perciben un bajo o nulo aporte del proyecto final a esta competencia. Los
directores presentan el porcentaje mas bajo en “Mucho” (21,00%) y el mas alto en “Bas-
tante” (42,00%), lo que indica una visién de aporte significativo, pero quiza no de maximo
impacto. Ademas, un 17,00% reporta “Poco” y un 8,00% “Nada”, totalizando un 25% de
percepciones negativas. Un 13% no contesta, el porcentaje mas alto de NC para esta
competencia. Esta competencia presenta porcentajes significativos en las categorias de
bajo o nulo aporte en todos los grupos: 29,16% en estudiantes, 28,57% en graduados
(sumando Poco y Nada), y 25% en directores. Esto indica que el desarrollo del espiritu
emprendedor a través del proyecto final no se logra de manera generalizada, a pesar
de que el APB es una estrategia propicia para que los estudiantes desarrollen aptitudes
y actitudes emprendedoras durante su formacién (Orozco Alvarado & Diaz Pérez, 2018).

Tal como lo muestran (Ruiz-Rosa et al., 2021) que concluyeron que el aprendizaje
basado en proyectos produce una mejora significativa en la percepcion de la compe-
tencia emprendedora. Una posible explicacion es que al estar los temas definidos y
ser un trabajo académico que se presenta como condicion para que los estudiantes se
reciban, no da tanto lugar a desplegar un proceso emprendedor durante la ejecucién,
pudiendo en algunos casos ser el puntapié inicial luego de terminado.

La moderada percepcion positiva general, con un alto porcentaje en “Bastante” en
directores, sugiere que el proyecto final provee un contexto que favorece el desarrollo
de algunas facetas del espiritu emprendedor, como la identificacién y la resolucién de
problemas. Ademas, los proyectos, al ser inherentemente complejos y con cierta incer-
tidumbre, obligan a los estudiantes a tomar decisiones y buscar soluciones creativas a
los desafios que se enfrentan.

El alto porcentaje de graduados en “Mucho” (42,86%) podria deberse a que, una vez
insertos en el mundo laboral, valoran mas las habilidades emprendedoras que desarro-
llaron (o que sintieron desarrollar) en el proyecto final, ya sea para iniciar sus propios
proyectos o para actuar de forma proactiva dentro de una organizacién. Los porcen-
tajes significativos en “Poco” y “Nada” en todos los grupos (especialmente 29,16% en
estudiantes y 28,57% en graduados) indican que el proyecto final no siempre logra
desarrollar plenamente el espiritu emprendedor en todos los estudiantes.

En general los proyectos finales tienen un alcance puramente académico, orientados
al desarrollo de prototipos o desarrollos en fases tempranas, mas que a la creacién de
un producto o servicio comercialmente viable, y no incluyen aspectos sobre viabilidad
de mercado, modelos de negocio, propiedad intelectual, etc, con lo que el componente
emprendedor puede no ser desarrollado de manera sustantiva. El espiritu emprende-
dor se puede desarrollar si el curriculo lo integra de forma explicita desde el inicio de
la formacion (De Maria et al,, 2023, pag 15).
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Entrevistas

El presente apartado comprende el analisis cualitativo de las entrevistas realizadas
al Decano y al Secretario Académico de la Facultad de Ingenieria. Estas entrevistas
aportan una perspectiva institucional, complementando la informacion recabada en
las encuestas.

Entrevista a Decano

El Decano subraya que la formacién por competencias es fundamental para prepa-
rar profesionales capaces de aplicar conocimientos en contextos complejos, y afirma
que el desarrollo de competencias debe comenzar desde el inicio de la carrera y no
limitarse a la transmision de contenidos, sino orientarse a su aplicacién contextualiza-
da, lo que implica un enfoque mas integral de la ensefianza.

Respecto al Proyecto Final de carrera, lo considera una instancia relevante para con-
solidar competencias ya desarrolladas, especialmente las tecnolégicas. Aclara que no
deberia pensarse como el tnico momento para adquirirlas, sino como un espacio en el
que el estudiante alcanza mayor autonomia. Advierte que las competencias sociales,
politicas y actitudinales requieren una atencion continua y un abordaje mas intencio-
nal desde los primeros afos.

En relacién con las metodologias activas, expresa que son efectivas para el desa-
rrollo de competencias, pero que muchos docentes atn no cuentan con la formacién
necesaria para implementarlas correctamente. Sefiala la importancia de que el cuerpo
docente adquiera las herramientas pedagogicas adecuadas y se capacite en formula-
cion de problemas, acompafamiento del proceso y evaluacién formativa.

El Decano también reflexiona sobre los cambios en la educacion en ingenieria y
plantea que muchos conocimientos tradicionales han perdido centralidad debido a
la disponibilidad de herramientas tecnolégicas. Propone que se dé mayor énfasis a la
validacién de resultados, el juicio critico, las practicas experimentales y la articulacién
con el entorno.

Finalmente, reconoce los esfuerzos institucionales realizados por la Facultad para
avanzar en este sentido, como los programas de formacién docente, la reforma de pla-
nes de estudio y la creacion de la Maestria en Ensefanza de la Ingenieria. No obstante,
advierte sobre la necesidad de acelerar ciertos cambios estructurales, mejorar la com-
patibilidad entre estudio y trabajo, acortar la duracion real de las carreras y fortalecer
la articulacién con el nivel medio para favorecer el ingreso y la permanencia de los
estudiantes.

Entrevista a Secretario Académico

El Secretario Académico destaca la importancia del enfoque por competencias
como eje estructurante de la formacién del ingeniero, sefialando que permite integrar
conocimientos, habilidades y actitudes orientadas a la resolucién de problemas reales.
Subraya que el perfil de egreso debe alinearse con las demandas del entorno produc-
tivo, profesional y cientifico, y que las competencias no pueden considerarse de forma
aislada, sino como parte de un sistema articulado.

En cuanto al Proyecto Final, lo define como una instancia integradora importante
para consolidar las competencias desarrolladas a lo largo de la carrera. Resalta su po-
tencial para sintetizar aprendizajes previos y fomentar la autonomia del estudiante en
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el disefio y ejecucion de soluciones técnicas contextualizadas. También remarca que
el PF es el momento en que el estudiante comienza a reconocerse como profesional.

Respecto a las metodologias de ensefianza, valora positivamente la incorporacién
de enfoques activos, como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), y reconoce que
se estan dando pasos importantes en ese sentido a través de proyectos institucionales,
la formacién docente y la revisién de practicas pedagogicas. Considera que se ha avan-
zado significativamente en la sensibilizacion del cuerpo docente sobre la necesidad de
orientar la enseflanza hacia el desarrollo de competencias.

Finalmente, afirma que la Facultad se encuentra en un proceso de transformacion,
con acciones concretas como la reformulacion de planes de estudio, el desarrollo de
propuestas pedagogicas innovadoras y el fortalecimiento del vinculo con el entorno
productivo. Reconoce que todavia existen desafios, pero considera que la instituciéon
ha asumido un compromiso claro con la mejora continua de la calidad educativa.

Entrevista a Carlos Pais

EL Prof. Carlos Pais, Titular de la Catedra Proyecto Final, considera que la formacion
por competencias es una forma alternativa de alcanzar los objetivos formativos acadé-
micos, pero reconoce que todavia convive con el enfoque tradicional. Si bien reconoce
la relevancia de este modelo, expresa cierta cautela sobre su implementacion y resul-
tados en el contexto local.

En relacion con el ABP, manifiesta una visién mas critica, sefialando que no lo con-
sidera necesariamente superior al método tradicional. Si bien no descarta su utilidad,
subraya la importancia de aplicarlo con equilibrio, evitando que desplace otros enfo-
ques pedagoégicos que también han demostrado efectividad.

Para él, el Proyecto Final es relevante porque permite consolidar el tercer nivel de
dominio del conocimiento, es decir, la aplicacién practica en un contexto profesional.
Sin embargo, advierte que la calidad de la experiencia depende en gran medida del
acompafiamiento docente y de la solidez de la formacion previa.

Sobre las tendencias en la educacion en ingenieria, expresa preocupacién por lo que
denomina una “politica facilista” que podria afectar la calidad de la formacién en el pais.
No obstante, reconoce que la Facultad esta realizando esfuerzos de adaptacion median-
te nuevos planes de estudio y politicas institucionales orientadas a la mejora continua.

Entrevista a Jorge Bellmann

El entrevistado concibe la formacién por competencias como un aspecto fundamen-
tal para la formacion de ingenieros, en tanto que permite que el profesional aporte so-
luciones creativas y pertinentes a problemas complejos del entorno. Destaca que esta
perspectiva responde mejor a las demandas actuales de la sociedad y del mercado
laboral, ya que trasciende la mera transmisién de conocimientos para enfocarse en la
capacidad de aplicarlos en situaciones reales.

Respecto a las metodologias activas, sostiene que el Aprendizaje Basado en Pro-
yectos (ABP) resulta eficaz para contribuir al desarrollo de competencias, siempre que
esté correctamente implementado. Considera que estas metodologias favorecen una
mayor apropiacion de los saberes y permiten que los estudiantes asuman un rol activo
en su propio proceso de aprendizaje.

Sobre el Proyecto Final, afirma que constituye una instancia clave, ya que en él el es-
tudiante debe demostrar la integracion de conocimientos y habilidades en un trabajo
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de complejidad profesional. Para Bellmann, el PF consolida la madurez del futuro inge-
niero y permite evaluar su capacidad de desempefio en un contexto similar al laboral.

En cuanto a las tendencias en la educacion en ingenieria, advierte que la acelera-
cién de los avances cientificos y tecnolégicos exige replantear continuamente los con-
tenidos y métodos de ensefianza. Finalmente, sostiene que la Facultad de Ingenieria
de la UNER ya se encuentra trabajando en este sentido a través de la reformulacién de
planes de estudio y la implementaciéon de nuevas metodologias, lo que considera un
paso en la direccién correcta.

Entrevista a Emanuel Judrez

El Prof. Juarez coincide en que la formacién por competencias es fundamental por-
que constituye la base para que los ingenieros se desempefien en un entorno dinamico
y complejo. Subraya que estas competencias no se limitan al dominio técnico, sino que
abarcan también aspectos sociales y actitudinales que son esenciales en el ejercicio
profesional.

Respecto al ABP, mantiene una posicion muy favorable, sefialando que estas meto-
dologias son “sumamente necesarias” para promover un aprendizaje profundo, basado
en la practica y en la resolucién de problemas reales. Considera que su incorporacion
favorece el desarrollo de competencias transversales como el trabajo en equipo, la
comunicacion y la autonomia.

En relacién con el Proyecto Final, lo entiende como una instancia clave donde el
estudiante integra los conocimientos adquiridos durante la carrera y los aplica en un
desafio concreto. Juarez enfatiza que este proceso de integracién es lo que permite
evaluar la madurez profesional alcanzada.

Sobre las tendencias en educacion en ingenieria, identifica cambios importantes de-
rivados de las transformaciones sociales, culturales y tecnolégicas, que requieren una
adaptacién permanente de las instituciones educativas. Confia en que la Facultad de
Ingenieria podra adaptarse adecuadamente gracias a su historial de innovacion curri-
culary a la predisposicion al cambio.

Analisis de las entrevistas

Las entrevistas realizadas al Decano, al Secretario Académico de la Facultad de In-
genieria de la UNER y docentes de la asignatura Proyecto Final, permiten acceder a
visiones institucionales fundadas y estratégicas sobre la formacién por competencias
en ingenieria y el papel que cumple el Proyecto Final (PF) dentro de dicho modelo. Sus
perspectivas coinciden en destacar que el enfoque por competencias constituye no
s6lo una transformacion pedagogica, sino una reformulacion profunda en la formacion
ingenieril, en linea con la formacion por competencias en ingenieria impulsada por la
(CONFEDI, 2018) y los nuevos estandares de acreditacion de las carreras de ingenieria
(Ministerio de Educacion de la Nacion, 2021), donde se enfatiza que los graduados
deben demostrar no solo conocimientos, sino también la capacidad de aplicar esos
conocimientos en situaciones practicas y complejas.

Los entrevistados conciben las competencias profesionales como capacidades com-
plejas que integran conocimientos, habilidades y actitudes, cuya manifestacion supone
la resolucion eficaz y responsable de problemas en contextos situados, que viene en
linea con lo propuesto por Tobdn (2007) que concibe a las competencias como:
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“Procesos complejos de desemperio con idoneidad en determinados contextos, integrando diferentes
saberes (saber ser, saber hacer, saber conocer y saber convivir), para realizar actividades y/o resolver
problemas con sentido de reto, motivacién, flexibilidad, creatividad, comprensién y emprendimiento,
dentro de una perspectiva de procesamiento metacognitivo, mejoramiento continuo y compromiso
ético, con la meta de contribuir al desarrollo personal, la construcciéon y afianzamiento del tejido
social, la busqueda continua del desarrollo econémico-empresarial sostenible, y el cuidado y protec-
cién del ambiente y de las especies vivas” (Tobon, 2007, Pag 4).

Ademas, subrayan que el desarrollo de estas competencias no puede depender de
espacios aislados, sino que debe sostenerse de manera transversal, gradual y progresi-
va a lo largo de toda la trayectoria formativa, en sintonia con lo que plantea (Sanchez &
Ruiz, 2011), en cuanto a que la educacién por competencias supone transformaciones
que inciden tanto en aspectos curriculares y pedagogicos como en cambios organiza-
tivos y estructurales.

En este marco, el Proyecto Final es comprendido como una instancia integradora y
de aplicacién real de saberes, donde se evidencia el grado de madurez alcanzado por
el estudiante. Sin embargo, se advierte que su efectividad depende en gran medida de
la coherencia curricular previa y del grado de articulacién entre teoria y practica, entre
lo académico y lo profesional.

Asimismo, los testimonios subrayan la necesidad de fortalecer el uso de metodolo-
gias activas como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), aunque reconocen que su
implementacién requiere una formacién pedagogica especifica del cuerpo docente y
un acompafiamiento institucional sostenido. Esto coincide con (Prince & Felder, 2006),
quienes argumentan que las metodologias activas favorecen el aprendizaje profundo
y el desarrollo de competencias, pero requieren un redisefio didactico y una capacita-
cion docente adecuada para evitar frustraciones y garantizar su efectividad.

También se sefala que el desarrollo de competencias transversales o actitudinales
—como la comunicacion, el trabajo en equipo, la ética y la responsabilidad social—
sigue siendo un desafio pendiente, dado que estas no siempre encuentran espacios ex-
plicitos de ensefianza. Segiin (Shuman et al,, 2005), estas competencias profesionales,
si bien son altamente valoradas en el ambito laboral, resultan mas complejas de ense-
fiary evaluar en el curriculo formal, coincidente con la mirada de los entrevistados que
las identifican como un desafio atn pendiente.

Finalmente, las entrevistas revelan un consenso sobre las tendencias actuales en
la educacién en ingenieria, que exigen perfiles mas versatiles, flexibles y adaptativos,
asi como estructuras institucionales mas agiles, inclusivas y vinculadas con el entorno.
En este sentido, (Malmquvist et al., 2004) plantean que la educacion en ingenieria debe
orientarse hacia modelos flexibles que favorezcan el aprendizaje activo, la interdisci-
plinariedad y la interaccion con la industria y la comunidad.

Si bien se reconocen avances significativos en la Facultad de Ingenieria de la UNER
—como la implementacion de planes de estudio por competencias, la carrera docente
y el desarrollo de trayectos integradores—, también se identifican aspectos pendien-
tes, especialmente en lo organizativo y en la articulacion con el nivel medio. En parti-
cular este ultimo punto se vincula con las Competencias para el Ingreso a los Estudios
Universitarios que deberian desarrollarse en el nivel medio, en pos de abonar a la
continuidad en los estudios en el ambito universitario (CONFEDI, 2014).
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Discusion de resultados

El presente apartado propone una discusién integral de los resultados obtenidos a
partir de las encuestas realizadas a estudiantes, graduados y directores de proyectos,
junto con las entrevistas realizadas a autoridades académicas y docentes vinculados
a la asignatura Proyecto Final. La articulacion entre los resultados cuantitativos y cua-
litativos permite construir una interpretacién mas profunda sobre el rol que cumple el
Proyecto Final en el desarrollo de competencias profesionales genéricas de egreso en
la carrera de Bioingenieria de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de
Entre Rios.

En primer lugar, los resultados de las encuestas evidencian una valoracién amplia-
mente positiva del Proyecto Final como instancia formativa. En términos generales, es-
tudiantes, graduados y directores coinciden en reconocer que esta actividad constituye
un espacio privilegiado para el desarrollo de competencias genéricas de egreso. Los
datos cuantitativos muestran que las competencias tecnologicas presentan los mayo-
res niveles de valoracién en relacion con el aporte del Proyecto Final.

En particular, las competencias “Identificar, formular y resolver problemas de inge-
nieria” y “Concebir, disefiar y desarrollar proyectos de ingenieria” suman en las cate-
gorias mucho y bastante mas del 90%, llegando en esta ultima a alcanzar el 100% en
estudiantes. Estos resultados son consistentes con la naturaleza misma de esta acti-
vidad académica que exige la delimitacion de un problema de ingenieria, la revision
de antecedentes, la formulacion de alternativas de solucién, su implementacion y la
evaluacion de resultados.

Otro aspecto que surge del analisis de los resultados es el aporte del Proyecto Final
al desarrollo de competencias como Gestionar, planificar, ejecutar y controlar proyec-
tos de ingenieria y Utilizar de manera efectiva las técnicas y herramientas de apli-
cacion en la ingenieria, aunque no tan marcados, siendo la competencia Gestionar,
planificar, ejecutar y controlar proyectos de ingenieria la de menor valoracion entre
las tecnologicas. Estas competencias han sido ampliamente reconocidas como com-
ponentes esenciales de la formacién en ingenieria, dado que el ejercicio profesional
se desarrolla generalmente en contextos colaborativos y multidisciplinarios (CONFEDI,
2018).

Las entrevistas realizadas refuerzan los hallazgos de las encuestas. El Decano de la
Facultad sefala que el enfoque actual de formacion en ingenieria debe orientarse ha-
cia el desarrollo de competencias que permitan a los egresados desempenarse eficaz-
mente en contextos profesionales complejos. En este sentido destaca que la formacién
del ingeniero implica superar un modelo centrado exclusivamente en la transmision
de contenidos y avanzar hacia experiencias formativas donde los estudiantes puedan
aplicar conocimientos en situaciones cercanas a la practica profesional. En relacion
con el Proyecto Final, el entrevistado afirma que esta instancia “es una etapa en la cual
se espera que habilidades ya desarrolladas durante todo el trayecto, alcancen un ma-
yor grado de autonomia y nivel de dominio”, particularmente aquellas vinculadas con
las competencias tecnolégicas. En la misma linea, el Secretario Académico destaca el
caracter integrador del Proyecto Final dentro de la estructura curricular de la carrera.
Segln expresa en la entrevista, el Proyecto Final se presenta como una instancia im-
portante “promoviendo la integracién de conocimientos, habilidades, actitudes, des-
trezas, capacidades adquiridos a los largo del trayecto académico y aplicandolos en
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un entorno atn controlado para la resolucién de una situacién problemdtica especifica
contextualizada en la profesion.”

Esta vision se encuentra en linea con las recomendaciones de organismos académi-
cos y profesionales, que destacan la importancia de disefar trayectorias curriculares
que promuevan el desarrollo gradual de competencias a lo largo de toda la formacion
universitaria (CONFEDI, 2014; CONFEDI, 2018).

Los resultados cuantitativos obtenidos en las encuestas, y la mirada de los entrevis-
tados dejan ver la logica formativa propia del Proyecto Final, en las que prevalecen las
competencias tecnolégicas. En este sentido, la actividad se configura como un espacio
pedagégico que favorece la aplicacion integrada de conocimientos y la resolucién de
problemas complejos, en consonancia con el enfoque de formacién por competencias
promovido por el Consejo Federal de Decanos de Ingenieria (CONFEDI), que plantea
que la formacién del ingeniero debe orientarse al desarrollo de capacidades para ac-
tuar eficazmente en contextos profesionales reales (CONFEDI, 2018).

En particular, los resultados obtenidos pueden interpretarse en relacién con los fun-
damentos pedagoégicos del ABP, metodologia que lleva adelante la catedra Proyecto
Final, en tanto propone que los estudiantes aprendan a partir de la resolucion de pro-
yectos, lo que favorece la integraciéon de conocimientos y el desarrollo de habilidades
cognitivas de orden superior (Larmer et al,, 2009). Desde la perspectiva de la educacion
superior, este tipo de experiencias formativas promueve un aprendizaje centrado en
el estudiante, en el cual el conocimiento se construye a partir de la interaccion entre
teoria y practica (Litwin, 1997; Tisdell & Merriam, 2015).

Por otra parte, las entrevistas realizadas a docentes vinculados con la asignatura
Proyecto Final también aportan elementos relevantes para interpretar los resultados
cuantitativos. En este sentido, el profesor Jorge Bellmann sostiene que el Proyecto Fi-
nal constituye una instancia importante para desarrollar las competencias profesiona-
les genéricas establecidas en los nuevos estandares, en tanto “el alumno es guiado a
través del desarrollo de su proyecto, que parte de una seleccién propia de la situacién
problemadtica a resolver, procurando mantener y propiciar su grado de autonomia y
autogestién”. Por su lado, el docente Emanuel Juarez también destaca la importancia
del Proyecto Final, “ya que en el desarrollo del mismo, el alumno debe transitar por
la mayoria y en algunos casos todas la competencias genéricas” . Finalmente, en este
sentido, el Prof. Carlos Pais, titular de la catedra proyecto final considera que “permite
consolidar el tercer nivel de dominio las competencias genéricas y, dependiendo el
tema que elija el alumno, algunas de las tecnoldgicas ".

Esta vision coincide con lo planteado en la literatura sobre educacién en ingenieria,
que destaca la importancia de generar experiencias formativas auténticas que permi-
tan a los estudiantes aplicar conocimientos en contextos cercanos a la realidad profe-
sional (Bell, 2010; Bradley-Levine & Mosier, 2014).

Sin embargo, el analisis de los resultados cuantitativos también permite identificar
algunas diferencias en la valoracion de determinadas competencias. En particular, las
encuestas muestran que las competencias Politicas, Sociales y Actitudinales presentan
niveles de valoracién mas heterogéneos en comparacion con las competencias tecno-
légicas. Un ejemplo de ello es la competencia vinculada con el espiritu emprendedor,
donde los resultados evidencian un aporte percibido mas moderado, donde las catego-
rias poco y nada cobran relevancia, con un 29,16% en estudiantes, 28,57% en gradua-
dosy 25% en directores.
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Esta situacion puede interpretarse a partir de lo planteado en la literatura sobre for-
macién profesional, que sefiala que las competencias de caracter social y actitudinal
suelen desarrollarse a través de procesos formativos mas amplios y sostenidos en el
tiempo (Moreira, 2017). En este sentido, el Proyecto Final puede funcionar principal-
mente como un espacio de integracion y consolidacién de aprendizajes previos, mas
que como el Unico &mbito de desarrollo de dichas competencias.

Los resultados sugieren que, si bien el Proyecto Final contribuye al desarrollo de de-
terminadas competencias profesionales mas orientadas a las tecnologias, su impacto
en competencias Politicas, Sociales y Actitudinales puede depender en mayor medida
de las caracteristicas especificas de cada proyecto y del contexto especifico en su de-
sarrollo, mas que a las caracteristicas propias e intrinsecas del dispositivo.

Las entrevistas permiten complementar esta interpretacion. En particular, el Decano
seflala que las competencias sociales, politicas y actitudinales requieren un abordaje
formativo sostenido a lo largo de toda la trayectoria académica, y no Unicamente en
una instancia puntual del plan de estudios. En este sentido advierte que el Proyecto Fi-
nal debe comprenderse como parte de un proceso formativo mas amplio, en el cual las
competencias profesionales se desarrollan de manera progresiva a través de distintas
experiencias educativas.

Diversos autores sefialan que la formacion de ingenieros enfrenta el desafio de pre-
parar profesionales capaces de actuar en entornos tecnolégicos y sociales caracteri-
zados por una creciente complejidad e incertidumbre (Villanueva Morales et al., 2022;
Toledo Morales & Sanchez Garcia, 2018). En este escenario, el desarrollo de competen-
cias profesionales se convierte en un objetivo central de las instituciones de educacion
superior. La articulacién entre los resultados cuantitativos obtenidos en las encuestas y
los aportes cualitativos provenientes de las entrevistas permite afirmar que el Proyecto
Final constituye un dispositivo pedagogico de gran relevancia dentro de la formacion
del bioingeniero, favoreciendo especialmente el desarrollo de competencias tecno-
légicas vinculadas con la resolucion de problemas y la aplicacion de conocimientos
en contextos profesionales. Al mismo tiempo, los resultados sugieren la necesidad de
continuar fortaleciendo estrategias pedagoégicas que permitan integrar de manera mas
sistematica las dimensiones sociales, éticas y actitudinales.

Conclusiones

El trabajo llevado a cabo nos permite afirmar que, en base a la informacién recaba-
da, el Proyecto Final de carrera constituye una instancia formativa que aporta al desa-
rrollo de las competencias genéricas de egreso en los estudiantes de Bioingenieria de
la Universidad Nacional de Entre Rios. El proyecto final representa una instancia en el
que se integran saberes adquiridos a lo largo de la formacién y se ponen en practica
en un contexto profesional a partir de la busqueda de resolucién de problemas reales.
Los resultados de las encuestas y entrevistas muestran que tanto estudiantes como
graduados y directores de proyectos coinciden en valorar al Proyecto Final como un
espacio que contribuye significativamente al desarrollo de competencias técnicas y
sociales, especialmente aquellas vinculadas con la identificacion y resolucién de pro-
blemas de ingenieria, la gestion de proyectos, la comunicacion efectiva y el trabajo en
equipo. No obstante, el estudio también evidencia que algunas competencias entre
ellas el espiritu emprendedor, la ética profesional y la capacidad de aprendizaje con-
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tinuo y auténomo constituyen un desafio pendiente. Estas competencias, si bien son
reconocidas como esenciales en los estandares actuales de la educacion en ingenieria,
no siempre encuentran un abordaje sistematico ni un espacio explicito de desarrollo
en el marco del Proyecto Final, lo que plantea la necesidad de reforzarlas a lo largo
de todo el trayecto curricular. Para potenciar el desarrollo del Proyecto Final resulta
auspicioso avanzar hacia una formacién mas integrada, flexible y contextualizada, que
promueva el uso de metodologias activas y fomente la interaccién permanente con
el entorno productivo y social. Finalmente, podemos decir que el Proyecto Final se
configura como un espacio pedagoégico de relevante en la formacion de bioingenieros,
aunque su verdadero potencial se alcanza unicamente cuando se concibe como parte
de un proceso formativo mas amplio, coherente y articulado, capaz de responder a los
desafios actuales y futuros de la educacion en ingenieria y de la practica profesional.
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