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RESUMEN: El objetivo basico de la educaciéon en Ingenieria puede plantearse en el sentido de “producir graduados
flexibles que puedan pensar integramente, resolver problemas y ser aprendices de por vida”. Con esta filosofia la
integracion de las técnicas de aprendizaje basado en proyectos (ABP) resulta bastante atractiva y util frente otras técnicas
clasicas. Mediante la aplicacion de esta técnica, se ha realizado un proyecto real de naturaleza profesional en el ambito de
la ingenieria eléctrica, de forma coordinada entre varias asignaturas del area de Ingenieria Eléctrica del Grado en
Ingenieria en Tecnologias Industriales, en las que los alumnos han desarrollado subproyectos que engloban diversas
partes del citado proyecto. De esta forma, el proyecto se ha ido descomponiendo en distintas fases acordes a las
competencias a desarrollar en las distintas asignaturas. Al término del segundo semestre, se ha desarrollado una jornada
final, siguiendo un patrén similar a la de las defensas de Proyectos Fin de Grado, contando con la participacién de los
alumnos de todas las asignaturas, y en la que estos han dado a conocer el proyecto realizado en su conjunto, como
agrupacion de subproyectos.
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INTRODUCCION

La técnica del ABP se debe a la Universidad McMaster de
Ontario (1), donde desde hace mas 50 afios se lleva utilizando
esta metodologia didactica en la docencia de la titulacion de
Medicina.

En el ABP, los alumnos, individualmente o divididos en
grupos, aprenden y razonan la materia, a través de su propia
investigacion de los conceptos de la asignatura (2). Es un
modelo de ensefianza donde los alumnos aprenden a
aprender. El profesor por su parte, tiene el papel de mediador
u orientador y su labor se centra en la asistencia al alumno, de
forma que encuentre la solucién mas acorde y viable al
problema (3).

Un concepto bastante habitual en el ABP es el de
entregable. Este es un trabajo intermedio que el alumno debe
presentar al profesor a lo largo del curso y antes de la entrega
del proyecto final. El nimero de entregables suele ser variable,
siendo su principal cometido el de permitir al profesor realizar
un seguimiento del alumno. De esta forma, el profesor puede
detectar posibles anomalias, corregirlas y comunicarselas al
alumno (4).

IMPLANTACION DEL ABP COORDINADO

La técnica del ABP mediante un proyecto coordinado se ha
aplicado a tres asignaturas de tercer curso de la Tecnologia
Especifica Electricidad del Grado en Ingenieria en Tecnologias
Industriales de la EPS de Algeciras.

El proyecto se ha considerado como una Unica unidad, no
encuadrado en una asignatura particular, sino coordinado
entre varias, con objeto de que el alumno adquiera conciencia
clara de que las competencias en el drea de Ingenieria
Eléctrica forman un todo comun. Esto solo es posible si se
elige un proyecto muy cercano a la realidad (al que puede
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encontrarse en su futura vida profesional), para que el alumno
se vea en la necesidad de interactuar con distintas
competencias de forma natural. El proyecto elegido a
desarrollar durante el curso se encuentra dentro del ambito
de la Ingenieria Eléctrica, al mismo nivel que se le exige al
alumno en el proyecto fin de grado. En particular, se ha
propuesto al alumnado la realizaciéon del proyecto necesario
para el suministro eléctrico de un bloque de viviendas. Cada
asignatura se ha encargado de un subproyecto concreto, en el
que cada una ha considerado los entregables adecuados segun
sus necesidades:

1) Instalaciones Eléctricas (primer semestre): Disefio del
suministro eléctrico de MT y BT.

a. Definicion del bloque de viviendas a electrificar y
prevision de potencia.

b. Calculo del centro de transformacion, linea de
distribucién de BT y acometida del edificio.

c. Disefio de las instalaciones de enlace e interior del
bloque.

d. Disefio del alumbrado interior.

2) Lineas y Redes Eléctricas (segundo semestre): Disefio de la

linea aérea de AT.
a. Descripcion y definicion del proyecto.
b. Disefio de la linea eléctrica.
c. Cdlculo mecénico de la linea.
d. Calculo de apoyos y red subterranea al centro de
transformacién.

3) Accionamientos eléctricos (segundo semestre): Disefio de
accionamientos para el bloque de viviendas (ascensor y
puerta de garaje).

a. Definicion de los accionamientos a disefiar.

b. Realizacién de esquemas explicativos.
c. Seleccion de la aparamenta eléctrica.
d

Realizacidn practica de la maqueta-prototipo.
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Una herramienta bdsica para la puesta en practica del
proyecto de innovacidn ha sido el aula virtual, en la que se han
especificado cada una de las tareas a realizar y los entregables
correspondientes en el plazo de entrega prefijado.

El procedimiento seguido en la ejecucion ha sido el
siguiente: A medida que se ha desarrollado la materia, el
alumno ha realizado las tareas correspondientes a cada fase
del subproyecto, que se han materializado en un entregable.
Cada uno de ellos ha sido corregido y evaluado con un 5% de
la calificacion total del proyecto. Al final de la asignatura, el
alumno ha entregado un proyecto incluyendo las correcciones
planteadas, el cual ha sido evaluado con el 80% de Ia
calificacion.

Al término del segundo semestre, el alumno ha
presentado un proyecto final que aglutina cada uno de los
subproyectos desarrollados en las asignaturas, pero con una
estructura Unica. Este ha servido de preparacién a la prueba
de madurez final del titulo, puesto que el alumno ha tenido
que exponerlo de igual forma a como se desarrollaria la
defensa del Proyecto Fin de Grado del titulo que cursa. El
alumno ha expuesto su proyecto, durante 15 minutos mas 10-
12 minutos para responder a cuestiones, ante un tribunal
presidido por un profesor con funciones de evaluador externo
y los profesores que han impartido las asignaturas. Finalizado
este proceso, el tribunal ha debatido las calificaciones segun el
siguiente criterio: Documento del proyecto presentado (70%),
exposicion (15%) y defensa (15%). Estas han repercutido en un
30% de la calificacion final en acta de las asignaturas de
segundo semestre.

Tras la exposicion y defensa del proyecto, los alumnos
rellenaron una encuesta (Anexo 1), que ha servido de ayuda
para el andlisis del proyecto coordinado y la obtencién de
resultados.

Tres consideraciones adicionales se han tenido en cuenta
en el desarrollo del proyecto coordinado:

- La asignatura de primer semestre, Instalaciones Eléctricas,
ha tenido el rol adicional de plantear al alumno cémo
realizar un proyecto en el ambito de la Ingenieria Eléctrica.

- La asignatura de Accionamientos Eléctricos ha desarrollado
el subproyecto aplicando técnicas de aprendizaje
cooperativo, fomentando el desarrollo de habilidades
interpersonales; en el resto, se ha fomentado el trabajo de
investigacion auténomo. En esta asignatura se ha
potenciado también la adaptacidn a situaciones reales, con
la realizacidon de una maqueta-prototipo del accionamiento
implementado.

Figura 1. Maqueta-prototipo del accionamiento del ascensor de
tres plantas del bloque de viviendas.

- Por ultimo, destacar la confeccion de un repositorio de
proyectos en el ambito eléctrico, utiles tanto para las
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distintas asignaturas de la Tecnologia Especifica del Grado,
como para servir de guia a la realizacion posterior del
Proyecto Fin de Grado.

ANALISIS Y RESULTADOS

La implantacién de técnicas de ABP vy aprendizaje
cooperativo puede suponer al alumno un cambio notable en
su estrategia de abordar una nueva asignatura, que en ciertos
casos puede dar lugar a una falta de interés en adquirir sus
competencias. Sin embargo, al plantearse un proyecto
coordinado entre asignaturas de su Tecnologia Especifica, con
la eleccién de un proyecto a realizar muy préximo a la realidad
y con el atractivo de servir de experiencia al futuro Proyecto
Fin de Grado, ha supuesto que el alumnado haya trabajado
muy motivado. En este sentido, los resultados de las encuestas
(Anexo 1), indican claramente que el alumno valora muy
positivamente la técnica ABP y que su grado de satisfaccion
con el aprendizaje y trabajo realizado en el proyecto es
elevado; prefiriendo claramente esta técnica a la expositiva.

Un aspecto relevante a tener en cuenta en el analisis de
resultados es cuanto tiempo dedica el alumno a las distintas
actividades, ya que un excesivo interés en este puede mermar
la dedicacidn a otras asignaturas. La encuesta realizada refleja
que el tiempo para la realizaciéon del proyecto ha sido
adecuado; aunque en este sentido es necesario considerar la
diferente valoracién en cuanto la motivacion del alumno: los
alumnos mas motivados inciden en que ha sido facil
compatibilizarlo con el resto del curso, mientras que otros
consideran que el esfuerzo es alto para la valoracién final que
ha tenido en las asignaturas que forman parte del proyecto.

La coordinacidn de distintas materias dentro en el proceso
de aprendizaje del alumno es otro aspecto fundamental
considerado, cuyo principal resultado ha sido conseguir en el
alumno la capacidad de formarse una idea clara de la
interrelacion entre las distintas competencias dentro del
ambito de la Ingenieria Eléctrica, de forma similar a lo que se
va a encontrar en su vida profesional una vez egresado. Un
aspecto muy valorado por el alumnado y que incide en que
considere el proyecto como una unidad es su exposicion y
posterior defensa. No solo por el hecho de que han tenido que
unificar en una Unica actividad todo el trabajo realizado
durante el curso, sino porque han valorado muy positivamente
la experiencia como preparacion de su futuro proyecto fin de
grado, tanto en su elaboracion como en su exposicion vy
defensa, ya que esta se ha realizado siguiendo las misma
pautas que se realizan en aquel.

Se plantean como propuestas de mejora, dar al alumno
previamente una vision de conjunto y guia del proyecto
compartido, con objeto de mejorar la coordinacidn y facilitar
el trabajo del alumno.

Como conclusidn, valoramos esta actividad como una
experiencia muy gratificante, con un elevado nivel en la
ejecucion del proyecto y su exposicion y una sensacion de gran
interés en el alumnado. Por tanto, consideramos esta
actividad muy deseable para el alumno, que ha de perdurar en
el tiempo y que puede ser extendida a otras Tecnologias
Especificas del Grado.
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