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RESUMEN

De manera clasica, en el desarrollo de producto, consideramos el concepto de prototipo como
una versidn de prueba del producto industrial, construido por diversos medios y previamente
a la etapa de fabricacion seriada. La finalidad del prototipo sera aproximarse tanto como sea
posible, en funcionalidad y caracteristicas, al producto proyectado, con el objeto de verificar el
funcionamiento del concepto antes de acometer las inversiones necesarias para su produccién
masiva. Dicho prototipo sera construido con materiales cercanos a los materiales finales pero
su fabricacion serd llevada a cabo con procesos que en la mayoria de los casos no serdn

coincidentes con los procesos de fabricacién necesarios para una produccién industrial.

En el marco de la asignatura de Metodologia de Disefio, del Grado de Disefio Industrial y
Desarrollo de Producto de la Universidad de Zaragoza, los estudiantes de Disefio trabajan en
colaboracidon con estudiantes del Grado de Electrénica; la colaboracién se realiza mediante
metodologias de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), donde los estudiantes proyectan
diferentes productos. El concepto de prototipado es integrado en el ABP como herramienta de
trabajo, con el enfoque de prototipo que describen las metodologias de Disefio Centrado en el

Usuario (DCU).

El prototipado desde el punto de vista del DCU, es una sucesion de artefactos construidos en
colaboracion con los usuarios finales del producto. Se trata de artefactos sencillos, construidos
con bajos recursos que permiten tangibilizar las ideas, mostrarlas a los usuarios, recoger sus
impresiones, aprender y mejorar el concepto de producto. Se plantea asi la adquisicidon de una
metodologia de trabajo iterativo: prototipo - testeo - prototipo, para alinear el proceso de

desarrollo de producto con las necesidades del mercado y del usuario final.
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1. INTRODUCCION

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) dentro de un marco de aprendizaje colaborativo es
una metodologia de gran valor para la adquisicion de conocimientos y destrezas técnicas, el
desarrollo de habilidades de investigacion y diseio, y para la adquisicion de competencias
transversales como las habilidades sociales y de comunicacién que sélo pueden crecer mediante
la interaccidn en equipo, fomentando la creatividad, el trabajo colaborativo y la capacidad critica
(1, 2). Ademas, si se extrapola al entorno profesional, en la actualidad el desarrollo de proyectos
involucra cada vez mas a profesionales de muy diversos campos, siendo imprescindible el trabajo

en equipos multidisciplinares para la consecucién de un objetivo comun.

Dentro de un contexto docente universitario es cada vez mas habitual encontrar esta
metodologia dentro de una misma titulacién, pero en este caso la innovacidn consiste en ampliar
el marco del ABP a asignaturas de titulaciones distintas, formando equipos con estudiantes de
diferentes disciplinas, dandoles la oportunidad tanto de visualizar las conexiones existentes entre
las mismas (1). Asi, el éxito de los proyectos planteados solo resulta posible cuando se gestiona
adecuadamente el trabajo colaborativo entre todos los componentes del equipo, simulando de

esta manera el funcionamiento de una empresa real.

La experiencia de ABP descrita en esta comunicacion se enriquece, ademds, empleando métodos
propios del Disefio Centrado en el Usuario (DCU). Los principios basicos del DCU se resumen en:
comprender al usuario y el contexto en el que usa el producto, involucrar al usuario de forma
continua en el proceso, evaluar continuamente los resultados, establecer un proceso iterativo,
comprender la experiencia que se genera y realizar todo esto dentro de un equipo

multidisciplinar (3).

2. CONTEXTO

La metodologia descrita en el apartado anterior ha venido realizdndose durante los ultimos afios
en las asignaturas de Metodologia de Disefio de 42 curso del Grado en Ingenieria de Disefio
Industrial y Desarrollo de Producto y la asignatura Laboratorio de diseio electrénico del Grado
en Ingenieria Electronica y Automatica. Para ello se forman equipos de tres estudiantes de disefio
y uno de electrdnica para la realizacion de dos proyectos colaborativos. El primer proyecto sirve
a modo de toma de contacto, siendo su objetivo establecer un conocimiento de los miembros
del equipo y de las capacidades de cada estudiante, asi como la constitucion de las reglas de

funcionamiento del equipo y la definicidn de roles.
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Posteriormente, es una empresa real la que plantea un proyecto de mayor envergadura, siendo
esta la que establece los requerimientos a satisfacer y realiza conjuntamente con el profesorado

la revision del avance del proyecto y los resultados obtenidos.

De este modo se consigue un alto grado de motivacion que hace que los estudiantes de ambas
titulaciones se involucren fuertemente y consigan desarrollar competencias y aptitudes
profesionales de gran relevancia para el trabajo en la empresa; siendo este un tipo de formacién

que dificilmente se encuentra en el ambito docente universitario.

3. RESULTADOS

Ambos proyectos realizados por los estudiantes comienzan con una etapa de investigacion de
necesidades de los usuarios y del contexto del producto. Partiendo de las conclusiones obtenidas
en la investigacidon, se plantean una serie de requerimientos que ha de cumplir el producto,
previo a las fases creativas de busqueda de soluciones. Tras la propuesta de los primeros

conceptos de producto, se establece el proceso iterativo que describe el DCU (3).

DCU

M anilisis Mdisefio ™ prototipo M evaluacion

Figura 1. Disefio Centrado en el Usuario

En el primero de los proyectos realizados los alumnos debian disefiar un trebejo musical, es decir
un nuevo concepto de artefacto capaz de producir sonidos o melodias. El uso de prototipos como
herramienta de aprendizaje para el desarrollo de productos instaba a los alumnos a tangibilizar
de manera rapida y con bajos recursos, mediante materiales de deshecho y reciclados sus
propuestas conceptuales, de manera que pudiesen evaluar si los usuarios entendian su
propuesta, si el sonido generado era el esperado y otros factores constructivos. Tras un primer
ciclo de prototipo - testeo - prototipo, se desarrollé una versién de prototipo mas evolucionada
integrando los aprendizajes de los test de usuario y la parte electrénica de producto, utilizando

la plataforma Arduino (4) lo que permitia crear un automatismo para ejecutar los trebejos.
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En las siguientes figuras 2.1, 2.2 y 2.3, se puede observar algunos de los prototipos intermedios

y finales creados por los alumnos.

Figura 2.3 Prototipo (Jaione Martin, Miguel Martinez, Elena Martinez)

El segundo proyecto consistia en disefiar un electrodoméstico para paises emergentes, una
propuesta liderada por el grupo B/S/H y relacionada con las actividades de su Catedra. En esta
ocasion los alumnos utilizaron prototipos desde las etapas conceptuales para experimentar y
comunicar sus propuestas a los usuarios y los decisores de B/S/H. En las etapas de desarrollo los
prototipos fueron depurados integrando componentes electrénicos, materiales propios para la
construccion de maquetas e impresién 3D, a fin de conseguir un prototipo mas cercano al
producto final. Actualmente los prototipos estan siendo evaluados por la empresa para un

posible desarrollo final e introduccién en el mercado.
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4. CONCLUSIONES

Se ha puesto en prdctica, en un dmbito académico superior, una metodologia de trabajo
mediante la cual los estudiantes pueden recabar informacién muy valiosa, utilizando como
herramienta diferente versiones de prototipo. Este proceso iterativo proporciona informacién
no solo acerca de algunos aspectos formales y funcionales del producto, sino también de la
percepcién por parte del usuario. Durante el desarrollo de los proyectos, se detecta un alto grado
de motivacién por parte de los estudiantes al alcanzar un prototipo tangible, muy préximo al
producto final. Es necesario poner en valor la importancia que tiene el que los alumnos puedan
disponer de recursos y espacios adecuados para la elaboraciéon de estas tareas de
experimentacion, algo a lo que la Escuela de Ingenieria y Arquitectura otorga cada vez mayor

importancia.
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El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una metodologia de gran valor para la adquisicién
de conocimientos y destrezas técnicas, el desarrollo de habilidades de investigacion y disefio, y
para la adquisicion de competencias transversales como las habilidades sociales y de comunicacién
que solo pueden crecer mediante la interaccion en equipo, fomentando la creatividad, el trabajo
colaborativo y la capacidad critica.

Dentro de un contexto docente universitario es cada vez més habitual encontrar esta metodologia, pero
en este caso la innovacion consiste en ampliar el marco del ABP a asignaturas de titulaciones
distintas, formando equipos con estudiantes de diferentes disciplinas. Asi, el éxito de los proyectos
planteados solo resulta posible cuando se gestiona adecuadamente el trabajo colaborativo entre todos
los componentes del equipo, simulando de esta manera el funcionamiento de una empresa real.

La experiencia de ABP descrita en esta
comunicacion se enriquece, ademas,
empleando métodos propios del Disefio
Centrado en el Usuario (DCU). Los principios
basicos del DCU se resumen en: comprender
al usuario y el contexto en el que usa el producto,
involucrar al usuario de forma continua en el
proceso, evaluar continuamente los resultados,
establecer un proceso iterativo, comprender la
experiencia que se genera y realizar todo esto
dentro de un equipo multidisciplinar.

DCU

M\
\\./

= andlisis = disefio = prototipo = evaluacién

CONTEXTO

La metodologia descrita en el apartado anterior ha venido realizandose durante los Ultimos afios en las
asignaturas de Metodologia de Disefio de 4° curso del Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y
Desarrollo de Producto y la asignatura Laboratorio de disefio electrénico del Grado en Ingenieria
Electrénica y Automatica. Para ello se forman equipos de tres estudiantes de disefio y uno de
electronica para la realizacion de dos proyectos colaborativos. El primer proyecto sirve a modo de
toma de contacto, siendo su objetit blecer un imi » de los miembros del equipo y de
las capacidades de cada diante, asi como la constitucion de las reglas de funcionamiento del
equipo y la definicion de roles.

El segundo proyecto consistia en disenar un electrodoméstico para paises emerg una
propuesta liderada por el grupo B/S/H. De este modo se consigue un alto grado de motivacién que
hace que los estudiantes de ambas titulaciones se involucren fuertemente y consigan desarrollar

competencias y aptitudes profesionales.

RESULTADOS

Los proyectos comienzan con una etapa de investigacion de necesidades de los usuarios y del contexto
del producto. Partiendo de las conclusiones obtenidas en la investigacion, se plantean una serie de
requerimientos que ha de cumplir el producto, previo a las fases creativas de blsqueda de soluciones.
Tras la propuesta de los primeros conceptos de producto, se establece el proceso iterativo que
describe el DCU.

En el primero de los proyectos realizados los alumnos debian diseiiar un trebejo musical, es decir

un nuevo concepto de artefacto capaz de producir sonidos o melodias. El uso de prototipos como
herramienta de aprendizaje para el desarrollo de productos instaba a los alumnos a tangibilizar
de manera rapida y con bajos recursos, mediante materiales de deshecho y reciclados sus
propuestas conceptuales, de manera que pudiesen evaluar si los usuarios entendian su
propuesta, si el sonido generado era el esperado y otros factores constructivos.

Tras un primer ciclo de prototipo - testeo - prototipo, se desarrollé una version de prototipo mas
evolucionada integrando los aprendizajes de los test de usuario y la parte electronica de producto,
utilizando la plataforma Arduino.

En las figuras de la columna de la derecha se puede observar algunos de los prototipos intermedios y
finales creados por los alumnos.

CONCLUSIONES

Se ha puesto en practica, en un ambito
académico superiot, una metodologia de
trabajo mediante la cual los estudiantes
pueden recabar informacién muy valiosa,
utilizando como herramienta diferente
versiones de prototipo.

Este proceso iterativo proporciona
informacioén no solo acerca de algunos
aspectos formales y funcionales del
producto, sino también de la percepcién
por parte del usuario.

Durante el desarrollo de los proyectos, se
detecta un alto grado de motivacion por
parte de los estudiantes al alcanzar un
prototipo tangible, muy préximo al producto
final.

Es necesario poner en valor la importancia que
tiene el que los alumnos puedan disponer de
recursos y espacios adecuados para la
elaboracion de estas tareas de
experimentacion, algo a lo que la Escuela de
Ingenieria y Arquitectura otorga cada vez
mayor importancia.
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