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Abstract

In the area of engineering is very common to solve a complex problem
through multidisciplinary teams. In the framework of the European Higher
Education Area, multidisciplinary projects have become increasingly
important since they allow, among other goals, to acquire or improve
different generic/transversal competences.

In the Universitat Politécnica de Valencia, the School of Design Engineering
introduced in 2005 the European Project Semester (EPS), a program whose
methodology is based on Project Based Learning, and where these projects
are multidisciplinary and international, being English the language of
instruction.

This paper shows the methodology to carry out this program in which
students gain experience as part of a multidisciplinary and multicultural
team to solve a complex problem of design and engineering. Furthermore, a
specific example of a project is exposed.

Keywords: Project-based learning, multicultural, multidisciplinary,
structural design, urban planning.

Resumen

En e éarea de la ingenieria es muy comin que la forma de abordar un
problema complgjo sea a través de equipos multidisciplinares. En €l marco
del Espacio Europeo de Educacion Superior, los proyectos multidisciplinares
han ido adquiriendo cada vez mayor importancia ya que permiten, entre
otros objetivos, adquirir o mejorar diversas competencias transversales.

En la Universitat Politécnica de Valéncia, la Escuela Técnica Superior de
Ingenieria del Disefio implant6 en 2005 el European Project Semester (EPS),
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un programa cuya metodologia esta basada en el Aprendizaje Basado en
Proyectos, y donde estos proyectos son multidisciplinares e internacionales,
siendo el inglésla lengua vehicular.

En el presente trabajo se expone la metodologia seguida para poder llevar a
cabo este programa en € que los estudiantes adquieren experiencia como
parte de un equipo multidisciplinar y multicultural de trabajo para resolver
un problema complejo de ingenieria y disefio, aprendiendo de manera activa,
manteniéndose motivados y comprometidos. Ademas se expone un gemplo
concreto de un proyecto.

Palabras clave: Aprendizaje basado en proyectos, multicultural,
multidisciplinar, disefio estructural, planificacién urbanistica.

1. Introduccién

En el &rea de laingenieria es muy comin que la forma de abordar un problema complegjo
sea a través de equipos multidisciplinares. En el marco del Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) (Official European Higher Education Area website), los proyectos
multidisciplinares han ido adquiriendo cada vez mayor importancia ya que permiten, entre
otros objetivos, adquirir 0 mejorar diversas competencias transversales. Sin embargo, el
desarrollo de este tipo de proyectos, dentro de la educacién, no es unatarea sencilla. Ni en
lo referente a proyecto en si, para poder gjustarlo a un caso real, ni en la composicion de
los equipos multidisciplinares.

La Escuela Técnica Superior de Ingenieriadel Disefio (Universitat Politecnica de Vaencia)
implanté en 2005 el European Project Semester (EPS), un programa cuya metodologia esta
basada en el Aprendizaje Basado en Proyectos (Harwell, 1997; Garcia-Almifiana, 2006; de
los Rios, 2010; Yadav, 2011), donde estos proyectos son multidisciplinares e
internacionales (Andersen, 2003), y cuya lengua vehicular es €l inglés. Los equipos que se
forman estan integrados por personas con diferentes perfiles, areas disciplinares, idiomasy
culturas que trabajan juntos para realizar proyectos basados en problemas reales. Estas
diferencias ofrecen grandes oportunidades para € aprendizaje y enriquecen a los
estudiantes para trabajar en ambientes diversosy globales.

El EPS es un programa que nacié en Dinamarca en 1995 (Hansen, 2010). Actualmente,
ademés de en la Universitat Politecnica de Valéncia (Espafia) se ofrece en St. Poelten
(Austria), Antwerp (Bélgica), Bucharest (Rumania), Vasa (Finlandia), Tarbes (Francia),
Kiel (Alemania), ‘s-Hertogenbosch (Holanda), Delft (Holanda), Oslo (Noruega), Lodz
(Polonia), Porto (Portugal) y en Vilanovai la Geltra (Espafia).
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El programa incluye tanto cursos como el desarrollo de un proyecto.
Los cursos (10 ECTYS) incluyen, entre otros:

v Habilidades de comunicacién
Aprendizaje basado en proyectos
Planificacién y gestion de proyectos
Innovacion sistemética

Ingenieria de disefio de producto
Teambuilding

v' Lenguay cultura espafiolas

AN N NN

El proyecto (20 ECTS) es llevado a cabo por un equipo de estudiantes de distintas
nacionalidades y especialidades. Se busca que e proyecto sea lo mas rea posible,
intentando que, en la medida de lo posible, haya aguna empresa involucrada en el
proyecto.

En el presente trabao se expone la metodologia seguida para poder llevar a cabo este
programa en e que los estudiantes adquieren experiencia como parte de un equipo
multidisciplinar y multicultural de trabajo para resolver un problema complejo de ingenieria
y disefio, aprendiendo de manera activa, manteniéndose motivadosy comprometidos.

Ademaés se expone un giemplo concreto de un proyecto supervisado por un profesor del
Departamento de Mecéanica de los Medios Continuos y Teoria de Estructuras donde se
describen las actuaciones llevadas a cabo durante €l proyecto, la supervision y las
soluciones fina es propuestas.

2. Objetivos

Como se ha dicho anteriormente, en el EPS un equipo multicultural y multidisciplinar de
alumnos lleva a cabo un proyecto basado en un problema real. El desarrollo de este
proyecto implica que el estudiante no solo adquiere conocimientos sino que también
desarrolla competencias transversales y actitudes, tales como trabajo en equipo y liderazgo,
comunicacion efectiva o comprension e integracion.

El uso de esta metodol ogia tiene como objetivo fomentar €l aprendizaje activo y facilitar €l
logro de dichas competencias. Asi mismo, favorece el intercambio cultural entre los
distintos estudiantes.
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3. Desarrollodelainnovacion
En el desarrollo del EPS se pueden identificar las siguientes fases:
3.1. Definicién del proyecto

Esta tarea es llevada a cabo por los supervisores. Basandose en antecedentes y experiencia
previa, éstos identifican un problemaen lavidarea el cual los estudiantes puedan resolver.
Se recomienda que €l problema esté estrechamente relacionado con la industria 0 con un
servicio concreto y tenga un punto de partida claramente definido, lo cual crea una mayor
motivacion a los estudiantes. Al final, se llega a crear un amplio espectro de propuestas
donde los estudiantes pueden desarrollar un proyecto y ofrecer soluciones a problemas
complejos.

L os proyectos integran actividades practicas, con un enfoque interdisciplinar y de trabgjo en
equipo. El objetivo es que los estudiantes aprendan lo que realmente significa trabajar en un
contexto integrado.

3.2. Definicién del curso

En esta fase se define el esquema general del curso, incluyendo la planificacién de las
evaluaciones iniciales, intermedias y finales y las distintas entregas de los informes. Se
acaba también de definir el grupo de supervisores, que pertenecen a distintas areas de
especializacion, asi como el comité de evaluacion.

3.3. Definicién delosequipos

Antes de venir a Valencia, los alumnos realizan una preseleccion de los proyectos en los
que les gustaria participar, por orden de prioridad. Una vez aqui, cada supervisor redliza
una presentacion de su proyecto y resuelve las dudas que puedan surgirles a los estudiantes
sobre el mismo.

A partir de esto, se anima a los estudiantes a que €lijan un proyecto basandose en sus
intereses y motivaciones, orientdndoles en por qué deberian 0 no elegir un proyecto
determinado. Se forman grupos de 4 a 8 estudiantes, intentando que el grupo abarque el
mayor nimero de nacionalidades posibles.

Los alumnos reciben cursos de teambuilding y realizan el BELBIN© TEAM ROLE para
gue cada uno conozca su rol dentro del equipo. En un equipo se necesitan diferentes roles,
por lo que es importante que los alumnos conozcan cuales son las cualidades personales
relacionadas con el trabajo en equipo. Esto les permite ver laimportancia de las diferencias
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y que todas las personalidades tienen aspectos positivos y negativos. Deben apreciar la
diversidad, aunque a veces esta puede hacer mas dificil la cooperacion.

3.4. Lluviadeideasy planificacién

Unavez los alumnos han elegido el proyecto y formado los equipos, se relinen por primera
vez con su supervisor. El objetivo principal del proyecto esta definido, pero es en esta
primera reunion donde se buscan definir unos objetivos més concretos mediante una lluvia
de ideas donde participan todos los miembros del equipo. De esta forma pasan a tomar una
mayor conciencia del proyecto y empiezan a integrarse y formar parte de é. Ademas, se
busca realizar una primera planificacion del proyecto.

3.5. Definicién detareas

Cada proyecto es un conjunto de diferentes tareas, que ademés pueden estar relacionadas
con diferentes areas. Los supervisores, deben ayudar a los estudiantes a realizar un
diagrama de Gantt con el desglose de las distintas actividades (WBS), asi como una matriz
de responsabilidades.

3.6. Desarrolloy evaluacion del “mid-term project”

Desde € inicio hasta aproximadamente la mitad del semestre, los alumnos desarrollan el
mid-term project. Se realizan reuniones semanales entre el supervisor del proyecto y los
alumnos en las cuales, no solo se tratan aspectos técnicos del proyecto sino también los
posibles conflictos que pueden surgir dentro del grupo. En estas reuniones los alumnos
aprenden a preparar €l orden del diay aredactar €l acta de una reunién, adoptando €l rol de
presidente y secretario de ésta de forma alterna. Ademés de estas reuniones, los alumnos
tienen reuniones en las que no se ve involucrado el supervisor y que son necesarias para €
avance del proyecto.

A mitad semestre, ademés de la entrega del mid-term report, dos de los alumnos del equipo
realizan la presentacion de éste. Para la realizacion de ésta los alumnos cuentan con un
experto en habilidades de comunicacion que les orienta en como realizar una buena
presentacion. La presentacion se lleva a cabo en presencia de un comité evaluador y del
resto de alumnos del EPS, que también emiten una evaluacion. Este acto ofrece la
oportunidad a alumno de revisar o darle un nuevo enfoque a ciertos aspectos del proyecto
de acuerdo con el feedback recibido por parte de los evaluadores (Irons, 2008). Es también
una oportunidad para mejorar habilidades de presentacién oral, defensa deidess...
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Por otra parte, en esta fase, el alumno realiza una autoevaluacion y una evaluacién de los
miembros de su equipo (evaluacion por pares), que permite desarrollar capacidades de
reflexion, toma de decisiones, autocritica y aceptacion de las ideas de los demés,
negociacion y compromiso para cumplir lo acordado, etc. (Bretones-Roman, 2008;
Somervell, 1993).

3.7. Desarrolloy evaluacion del proyecto.

Una vez superada la mitad del semestre, el equipo continlia con la realizacion de las tareas
programadas para la consecucion del proyecto. Las reuniones semanales con el supervisor
del proyecto se siguen manteniendo, asi como |as reuniones entre los miembros del equipo.

Los estudiantes son una parte activa de su proceso de aprendizaje, contribuyendo
activamente en el trabajo en equipo, desarrollando una actitud enfocada hacia €l “nosotros’
y no haciael “yo” en busca del buen funcionamiento del grupo.

El proceso de aprendizagje es iterativo, €l trabajo debe estar bien estructurado y tener cierta
disciplinasi se quiere entregar atiempo el proyecto.

El trabgjo de los estudiantes finaliza con la entrega fina el proyecto y la posterior
presentacion oral, por parte de otros dos o tres miembros del equipo. Al igual que la que se
realiza a mitad semestre, ésta se lleva a cabo en presencia de un comité evaluador y del
resto de alumnos del EPS, que vuelven a emitir su evaluacion. La evaluacion final tiene en
cuenta las autoevaluaciones, las evaluaciones por pares, las evaluaciones del comité
evaluador y la evaluacion realizada por el supervisor.

4. Resultados

En e curso 2013-2014 €l proyecto propuesto por Isabel Gasch, [lamado MESTALLA XXI,
consistia en realizar € plan urbanistico de los terrenos de Mestalla, los cuales quedaran
libres cuando el Vaencia C.F. se traslade a nuevo estadio que se esta construyendo en la
Avenida de las Cortes Vaencianas.

El equipo que realizo el proyecto estaba integrado seis alumnos de cuatro nacionalidades
ditintas (finlandesa, francesa, holandesay sueca) y con titulaciones distintas.

El principal objetivo del proyecto, definido por los alumnos, era “Crear un lugar que
respetara el medio ambiente donde todo el mundo pueda encontrarse, interactuar y disfrutar
de su tiempo libre”.
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La metodologia de trabajo consistio en la utilizacion de una serie de herramientas y
métodos a partir de los cuales definieron parte de las especificaciones del proyecto. Estos
métodos son:

v' AndlisisDAFO
Moodboards
Collaborative sketching
Post it

NABC

MoSCoW

Harris - profile

AN N NN

Ademas, para acabar de definir €l proyecto se realizé un estudio general sobre la cultura
espafiola, e clima, las fuentes de energia, los materiales, las distintas normativas aplicables,
asi como un estudio mas pormenorizado del area de Mestalla (poblacién, conexiones...), €
arte en la ciudad de Vaencia y los parques competidores. Asimismo, se reaiz6 una
encuesta para conocer la opinion de la gente de los alrededores del estadio sobre su futuro
uso.

Para completar todo este estudio previo, y crear una mayor cohesién de los miembros del
grupo, se realizo una visita con la tutora al estadio de Mestalla. Por su parte, los alumnos,
también acudieron a uno de los partidos del VVaencia C.F. paravivir un partido en Mestalla
y conocer asi mejor lo que significael cluby el estadio para sus aficionados.

Con los resultados de todo |o descrito anteriormente, crearon distintos conceptos del area de
Mestalla. Para su evaluacion y posterior toma de decisiones sobre e concepto final,
contaron con la ayuda de un arquitecto valenciano que se reunio con ellos y les dio su
opinion, ideas asi como algunos consejos practicos.

A partir de esta reunion y tras diversas reuniones del grupo, se €ligio el concepto final del
area, € cual semuestraen laFigural.
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Fig. 1 Concepto final (Creco - Parque Mestalla (EPS 2013))

El parque disefiado cuenta con los siguientes elementos principales:

AN

Escenario, pantallay anfiteatro
Pista de skate

Paredes para graffiti
Rocédromo

Fuente central

Parque de juegos infantiles
Salas de tall eres/estudio
Bosque

Areade exposicion
Zonade picnic

Escuelade artey musica
Bar y restaurante.

AN NI NN Y U N N

AN

De estos, y a grandes rasgos, se disefiaron la fuente central (Figura 2), la escuela de arte y
musica y € edificio del restaurante (Figura 3).
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Fig. 2 Fuente central

Fig. 3 Edificio dela Escuela de artes y misica y Restaurante

Una vez realizado € disefio general del area, trabgjaron de forma individual o por parejas
en temas mas afines a sus estudios, abordando cuatro grandes areas:

v Estructuras/Construccion. Por un lado los alumnos abordaron el disefio y célculo
de la estructura de los bafios a instalar en el parque (Figura 4, Figura 5), teniendo
en cuenta también la accesibilidad. Por otro, hicieron el dimensionamiento de las
tuberias del agua de la fuente central.

o

Fig. 4 Disefio del edificio de los bafios Fig. 5 Elementos de la estructura de | os bafios
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v' Energia. Los alumnos estudiaron la viabilidad de la utilizacion de diferentes
fuentes de energia renovable. Asi, propusieron el uso de energia solar mediante la
instal acién de paneles solares en los bafios, € anfiteatro y las salas de estudio, y la
colocacion de una fachada fotovoltaica ventilada en los edificios de la escuela de
artesy misicay en el restaurante, asi como en las salas de estudio.

v' Marketing. Los alumnos realizaron un plan de marketing compl eto.

v' Disefio y Desarrollo de Producto. Los alumnos que trabajaron en esta area se
centraron en € disefio completo de parte del mobiliario urbano del parque,
concretamente en los bancos (Figura 6), las farolas y las papeleras (Figuras 7 y 8),
y de las salas de estudio (destinadas a la practica de la misica y la pintura) y su
mobiliario adaptable a distintos usos (Figuras 9y 10).

Fig. 6 Disefio de los bancos

Fig. 7 Disefio de las papeleras Fig. 8 Disefio de lasfarolas
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Fig. 9 Disefio de las salas de estudio Fig. 10 Disefio del mobiliario delas salas de estudio

5. Conclusiones

No todo €l aprendizaje debe estar basado en proyectos. Cada asignatura es diferente, asi
como sus alumnos y profesores. Por tanto hay que adaptar el método de aprendizaje a las
circunstancias existentes en cada caso e ir combinando distintos métodos.

No obstante, un semestre como el EPS, donde se realiza un proyecto multidisciplinar y
multicultural, es beneficioso paralos alumnos puesto que permite a éstos:

v

ANENENENEN

AN

Adquirir experiencia como parte de un equipo multidisciplinar y multicultural de
trabajo pararesolver un problema complejo de ingenieriay disefio.

Aprender de manera activa, manteniéndol os motivados y comprometidos.
Potenciar su creatividad.

Aprender aapreciar ladiversidad.

Fomentar €l trabajo en equipo en su totalidad: més "nosotros’, menos "tdy yo".
Obtener una experiencia persona positiva. Durante la realizacion del semestre se
creaunared internacional y ésta permanece a lo largo de los afios, manteniéndose
en contacto.

Crecer como personas.

Facilitar laincorporacion del alumno ala préctica profesional.
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