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Abstract

A collaborative proposal is proposed between students of the 4th year of Engineering in
Industrial Technologies and 4th year of Engineering in Geomatics and Topography of the
Polytechnic University of Valencia. Thus, interdisciplinary groups of students of both
degrees will be formed to acquire at the same time transversal competences.
A spatial analysis will be carried out by the students of advanced Geographical Information
Systems (GIS) that builded from the parameters that the students of Engineering Projects
have considered in order to carry out the selection of an industrial plot suitable for the needs
of the industry selected for the study.

The results of the work will be presented orally to the teachers of both subjects and the
requirements of the project will be explained following the specifications of each of the
subjects. Thus, the students groups can write the project been able to use Geographic
Information Systems to obtain the most optimal location of an industrial plot to develop a
more complete project.
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Resumen

Se plantea una propuesta colaborativa entre estudiantes del 4° curso de Ingenieria en
Tecnologias Industriales y 4° curso de Ingenieria en Geomdtica y Topografia de la
Universitat Politécnica de Valencia, para formar grupos interdisciplinares de estudiantes de
ambos grados y conseguir adquirir a la vez competencias transversales.

Se realizara un andlisis espacial por los estudiantes de Sistemas de Informacion Geogrdfica
(SIG) avanzado construido en base a los parametros que los estudiantes de la asignatura de
Proyectos de Ingenieria hayan considerado para poder llevar a cabo la seleccion de un
poligono industrial apto para las necesidades de la industria seleccionada para el estudio.

Los resultados del trabajo se expondran de forma oral a los profesores de ambas asignaturas
y se explicaran los requerimientos del proyecto siguiendo las especificaciones de cada una
de las asignaturas. Esto permitira que el grupo de estudiantes redacte el proyecto y sea capaz
de utilizar los Sistemas de Informacion Geografica para poder obtener la localizacion mas
optima de una parcela industrial y de esta forma ser capaz de obtener un proyecto mds
completo.

Palabras Clave: Competencias transversales, SIG, Proyectos de Ingenieria, Innovacion Docente,
Interdisciplinariedad, Tecnologias de la Informacion.

Introduccion

Durante los ultimos afios, en el marco del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), el concepto de
competencia, y el aprendizaje basado en competencias, ha ido adquiriendo un papel fundamental en la
ensefianza (Bolivar, 2008), especialmente en el desarrollo del curriculo universitario (Wagenaar, 2003;
Riesco, 2008). Es por ello que los organismos internacionales han impulsado esa iniciativa como eje sobre
el que organizar los aprendizajes necesarios para la ciudadania del siglo XXI (Eurydice, 2012; OCDE,
2005, 2010; Consejo Europeo, 2018), y asi se ha ido integrando en los planes de estudio de los Grados y
Posgrados Universitarios (Marko et al. 2017).

En los modelos mas recientes de metodologia sobre ensefianza y aprendizaje, las modalidades, los métodos
y los sistemas de evaluacion se definen paralela e integradamente en relacion con las competencias y los
objetivos a alcanzar (Biggs 2005). De este modo, durante la planificacion de un programa formativo hay
que reorganizar los distintos elementos metodolégicos que configuran el proceso de ensefianza-aprendizaje
dentro de un contexto institucional especifico, de tal forma que nos permitan alcanzar las competencias que
se establecen como aprendizajes a adquirir por los estudiantes de una determinada materia (De Miguel et
al. 2006).
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La modalidad de aprendizaje colaborativo (collaborative learning), por ejemplo, es un conjunto de métodos
de instruccion y entrenamiento apoyados con tecnologia asi como estrategias para propiciar el desarrollo
de habilidades mixtas (aprendizaje y desarrollo personal y social) donde cada miembro del grupo es
responsable tanto de su aprendizaje como del de los restantes componentes del grupo, que busca propiciar
espacios en los cuales se dé el desarrollo de habilidades individuales y grupales a partir de la discusion
entre los estudiantes al momento de explorar nuevos conceptos.

Este concepto de aprendizaje colaborativo no solo se puede dar entre miembros de un mismo grupo
(alumnado dentro de una materia) sino que puede establecerse entre miembros de materias y grados
distintos, lo que ademas favorece no solo el desarrollo de habilidades grupales de los estudiantes, sino
también la innovacion y colaboracion docente, asi como el desarrollo de la capacidad y flexibilidad
necesarias para afrontar una realidad de trabajo transdisciplinar que los estudiantes van a encontrar tras
terminar sus estudios e integrarse en el mercado laboral.

En los ultimos afios se han diversificado considerablemente las plataformas ideologicas desde las que se ha
explorado la idea de la colaboracion docente (Lavié Martinez, 2004). Esta colaboracion entre docentes es
una condicion esencial para impulsar procesos de innovacion y mejora en los centros educativos (Donmoyer
et al. 2012; Sebastian y Allensworth, 2012; Vescio et al. 2008). En este contexto las tecnologias de la
informacion y de las comunicaciones (TIC) nos facilitan herramientas para la colaboracion interna en
cuanto al proceso de reflexion compartido, pero también potencian la colaboraciéon externa entre el
alumnado que forma una parte importante en los procesos de innovacion educativa (Fernandez et al. 2014).

1. Objetivos

El objetivo ultimo de la propuesta presentada es compartir experiencias de docentes de caracter
interdisciplinar que de forma creativa e innovadora potencian la implicacion del estudiante en la asignatura
y, en consecuencia, su aprendizaje.

Otro de los objetivos perseguidos en esta innovacion, es implementar mecanismos que promuevan, de
manera activa, la relacion entre los estudiantes de las diversas titulaciones y que contribuyan a fomentar la
cultura de colaboracion interdisciplinar que resultara esencial para el desarrollo profesional de los
egresados, tal y como se desarrolla actualmente en los equipos de investigacion y de trabajo
multidisciplinares en el mercado laboral.

Por otra parte, como objetivos especificos se incluyen los siguientes:

e Integrar tecnologias de la informaciéon y de las comunicaciones (TIC) como herramientas
transdisciplinares para la colaboracion entre alumnado y como parte de los procesos de innovacion
docente que amplian las capacidades y competencias adquiridas de los estudiantes.

e Fomentar la colaboracion y la innovacion docente como un primer paso para trasladar al alumnado
el caracter interdisciplinar del desarrollo de sus competencias en el mercado laboral.

2. Desarrollo de la innovacion

El aprendizaje cooperativo se basa en la interaccion entre todos los participantes del grupo, hay que lograr
que todos los estudiantes se sientan responsables del aprendizaje de sus compaifieros mostrando las
habilidades que cada uno tiene para realizar una tarea dentro del equipo. Ademas, el nimero de integrantes
es importante y para ello se han disefiado dos fases diferentes. El desarrollo de esta innovacion se prevé
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que empiece el préximo afio académico 2022-23. Partimos de que las dos asignaturas se imparten en el
mismo cuatrimestre y con estudiantes de la misma franja de edad, por lo tanto, se pretende lograr una
interdisciplinaridad. Se va a fomentar el trabajo en equipo y las relaciones interpersonales. Es beneficioso
que estudiantes de diferentes grados trabajen juntos para fortalecer el aprendizaje, ya que entre ellos van a
realizar un proyecto que llevara competencias especificas de ambas titulaciones.

2.1. Descripcion de las asignaturas

2.1.1.  Asignatura de Proyectos de Ingenieria en el Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales
(GITI])

La asignatura Proyectos es una asignatura obligatoria que se imparte en el primer cuatrimestre de 4° curso
del grado de Ingenieria en Tecnologias Industriales y consta de 6 créditos ECTS, 3 créditos de teoria y 3
créditos de practicas y la cursan 260 estudiantes anualmente.

Tiene como objetivo definir el concepto de proyecto, conocer las tipologias proyectuales mas habituales en
el ambito industrial, estudiar la estructura de fases de su desarrollo (desde la formulacion a la ejecucion
pasando por el disefio basico, detallado y tramitacion), las metodologias de desarrollo del proyecto de planta
industrial y de producto industrial, las diferentes fuentes de informacion que deben ser consideradas, la
estructura documental en que se plasman sus entregables, los aspectos organizativos relacionados con la
definicion de alcance, planificacion, desarrollo, seguimiento y control del proyecto, la consideracion de la
legislacion y reglamentacion aplicable, asi como la aplicacion sistematica del ciclo de resolucion de
problemas (analisis, sintesis, evaluacion y toma de decisiones) basico en el proceso proyectual.

2.1.1.1. Competencias transversales

Dentro de las competencias transversales que se trabajan en la asignatura destacan la (02) Aplicacion y
pensamiento practico, la competencia (05) Diseflo y proyecto y la (06) Trabajo en equipo y liderazgo a
través de practicas informaticas y de laboratorio. Concretamente, para adquirir las competencias de Disefio
y Proyecto los estudiantes han de desarrollar contenidos que han de incluirse en el disefio de todo proyecto,
como es la elaboracién de un presupuesto (3 sesiones), la planificacion de tareas y recursos de un
presupuesto (1 sesion), la localizacion de una planta industrial (1 sesion). En la memoria que los estudiantes
entregan de estas practicas se evalian que hayan sabido aplicar estos conocimientos, que posteriormente le
seran exigidos en su vida profesional y el estudio de un Reglamento Técnico junto con su aplicacion (1
sesion).

Por la parte de adquisicion de las competencias de Trabajo en equipo y liderazgo, los estudiantes realizan
en grupo las diferentes practicas de laboratorio, poniéndose de acuerdo para la redaccion y entrega de la
misma. Esta competencia se evallia a través de la observacion tanto en el aula, como en el laboratorio de la
forma en qué los estudiantes trabajan en grupo, y como adoptan diferentes roles, debiendo reflejar la
memoria entregada la uniformidad y coherencia con el trabajo realizado en grupo.

2.1.1.2. Unidades didacticas elegidas para la innovacion docente

La asignatura cuenta con seis unidades didacticas: (1) Introduccion, (2) Documentos del Proyecto, (3)
Ingenieria del Proyecto. Plantas Industriales. (4) Ingenieria del Proyecto. Productos y servicios. (5)
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Introduccion a la Direccion de Proyectos. (6) Actividad profesional del Ingeniero. Elaboracion y
Tramitacion de Proyectos.

Dentro de la unidad didactica (UD) 3 de Plantas Industriales, se realiza una practica de laboratorio: PL 2 -
Metodologia de Disefio Basico de Plantas industriales (Layout/Localizacion). Esta practica se realiza
durante la tercera y cuarta semana de octubre por grupos reducidos de unos 25 estudiantes al finalizar la
uUD3.

Fig. 1 Planificacion temporal de la asignatura para la programacion de la innovacion docente.

Esta practica tiene por objetivos definir las necesidades de espacio iniciales para una planta industrial
determinada, seleccionar un poligono industrial apto para las necesidades de la industria considerada,
analizar las restricciones urbanisticas y su impacto en la seleccion de la parcela y, por ultimo, determinar
las necesidades de espacio para elegir una parcela como emplazamiento.

Concretamente, la dinamica de la practica consiste en la presentacion de un caso de estudio sobre un grupo
empresarial que necesita ampliar su produccion y requiere de mayores espacios para una nueva linea
industrial. A partir de aqui, con toda la informacion basica sobre el caso se forman equipos de trabajo,
compuestos por tres o cuatro personas por equipo que van a desarrollar las tareas indicadas en el documento
de la practica y que finalmente, elaboran una memoria de la practica con el contenido del trabajo realizado
durante la sesion.

Estas tareas consisten en obtener las superficies de cada una de las actividades y la superficie total que
requiere la nueva planta, proponer una distribucion en planta esquematica definiendo las dimensiones
externas de la futura nave, o naves y por tltimo seleccionar el poligono industrial en el que el empresario
debera adquirir una parcela para construir la planta industrial objeto de la practica, a través del analisis de
las ordenanzas urbanisticas municipales, la construccion de la matriz de dominacion interfactorial y la
aplicacion de la suma ponderada para la seleccion del poligono.
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2.1.2.  Asignatura de SIG avanzado del Grado de Ingenieria en Geomatica y Topografia.

La asignatura de SIG avanzado es una asignatura obligatoria que se imparte en el primer cuatrimestre de 4
curso del grado de Ingenieria en Geomatica y topografia. Tiene 6 créditos ECTS, 3 créditos de teoria y 3
créditos de practicas. El nimero de estudiantes de la asignatura es de 50.

El objetivo que persigue esta asignatura es que el estudiante sea capaz de realizar analisis y profundizar en
el uso del SIG vectorial y raster y, por otra parte, disefiar y llevar a cabo operaciones y proyectos SIG.

Como Competencias especificas tiene la 100 (E): Disefiar y desarrollar proyectos geomaticos y
topograficos. 105(E) Reunir e interpretar informacion del terreno y toda aquella relacionada geografica y
econdmicamente con ¢él. 110(E) Planificacion, proyecto, direccion, ejecucion y gestion de procesos y
productos de aplicacion en la sociedad de la informacién en el ambito geomatico y la 122(E) Disefo,
produccidn, y difusion de la cartografia basica y tematica; implementacion, gestion y explotacion de los
Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

2.1.2.1. Competencias transversales

La asignatura persigue que el estudiante adquiera las competencias que hagan que su entrada al mercado
laboral sea eficiente. Una de las salidas profesionales mas demandadas de esta titulacion, es en empresas
que necesitan el uso de los SIG para llevar a cabo sus proyectos y, esta es la ultima asignatura de grado que
aporta la vision del trabajo con sistemas de informacion geografica. Es primordial que los estudiantes salgan
preparados técnicamente, pero cada vez mas, se hace hincapié por las empresas que nuestros estudiantes
posean competencias transversales que les permita facilmente incorporarlos a sus plantillas. Por lo tanto, la
asignatura es punto de control de la competencia (05) Disefio y proyecto, de la competencia (08)
Comunicacion efectiva, y de la (06) trabajo en equipo, competencias que también se ocupa la otra asignatura
objeto de esta innovacion.

2.1.2.2. Unidades didacticas elegidas para la innovacion docente

La asignatura se compone de tres unidades didacticas, una relativa a los modelos de datos vectoriales y su
analisis, otra relativa a los modelos raster tridimensionales donde se estudiaran herramientas avanzadas de
analisis y automatizaciéon de procesos y por ultimo, un bloque relativo a la normativa y la calidad
cartografica.
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Fig. 2 temporizacion SIG avanzado

Como se puede observar en la figura 2 de la temporizacion, durante todo el cuatrimestre seria posible
realizar la innovacion educativa que se presenta en este articulo.

2.2. Descripcion del desarrollo de la Innovacion

La innovacion presentada en este trabajo se va a simular en una primera fase con un grupo piloto reducido
para garantizar su gestionabilidad, asi como, para poder evaluar los resultados con la poblacion fuera de la
muestra.

Por tanto, en una primera fase se realizara un grupo piloto de 50 estudiantes de la asignatura de Proyectos
de Ingenieria para hacer grupo con los 50 estudiantes de la asignatura de SIG avanzado. Cada uno de los
grupos de 4 componentes, estara formado por dos estudiantes de cada titulacion. En funciéon de los
resultados obtenidos del grupo piloto y comparandolos con los trabajos desarrollados por el resto de los
estudiantes de la asignatura de Proyectos de Ingenieria, en caso de que la evaluacion demuestre una mejor
calidad de los trabajos realizados por grupos interdisciplinares, en la siguiente anualidad se formaran grupos
mas grandes, compuestos por 4 estudiantes de Proyectos de Ingenieria y dos de SIG avanzado.

Es fundamental establecer el tiempo que va a durar esta innovacion y por lo tanto la interaccion de los
grupos, ya que si se dispone de poco tiempo hay que resolver el proyecto propuesto con mayor celeridad y
por lo tanto es muy dificil trabajar de manera colaborativa. Por el contrario, con un tiempo mas largo, los
grupos terminan por configurar una estructura mas solida lo que aumenta el sentimiento de identidad grupal
muy necesario para el logro conjunto de los objetivos.

Por tanto, los tiempos de desarrollo de la innovacién se compone de un seminario inicial del profesor de la
asignatura de Proyectos de Ingenieria en la clase de la asignatura de SIG avanzado de 2 horas, un desarrollo
en una practica de 3 horas de duracion y un seminario final del profesor de la asignatura de SIG avanzado
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en una clase de la asignatura de Proyectos de Ingenieria donde se explicaran las ventajas de la
interdisciplinariedad en los grupos de trabajo.

Para la programacion de estos seminarios y de la sesion de practicas se han llevado a cabo varias reuniones
con los profesores de ambas asignaturas y con ello poder llevar a cabo la primera fase de la innovacion. Es
necesario entender el funcionamiento de las asignaturas y las competencias especificas y transversales que
el estudiante debe alcanzar en las mismas. Estas competencias seran explicadas por los profesores a los
estudiantes durante los seminarios en los que se explican las necesidades de colaboraciéon. En una de las
reuniones se han seleccionado varios municipios de la Comunidad Valenciana donde se estudiara el parque
industrial que poseen y a partir de aqui se desarrollaran 25 proyectos para que los estudiantes puedan elegir.

El primer seminario, con los estudiantes de este proyecto piloto, se realizara en un aula de la Escuela
Técnica Superior de Ingenieria Geodésica, Cartografica y Topografica que estd destinada para trabajar en
equipos. Esta primera sesion servira para que se elabore un acta de la reunion donde cada miembro del
grupo indicara las tareas que se van a realizar para llevar a cabo el proyecto elegido. Posteriormente a este
seminario, cada asignatura realizard unas sesiones de practicas con sus estudiantes. Todos los estudiantes
de proyectos asistiran a las practicas programadas y los que forman parte del estudio deberan ademas
concertar al menos, dos reuniones mas para ir cumpliendo con las tareas encomendadas en el primer
seminario que deberan contar con evidencias de haberse realizado. El segundo seminario, se llevara a cabo,
esta vez en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial donde se mostrara a los profesores el
borrador del proyecto, obteniendo un feedback para su entrega final. Finalmente, en dia y fecha programada
al principio de las asignaturas se procedera a realizar la defensa oral de los proyectos realizados por los
estudiantes que hayan participado en este estudio.

Los estudiantes de Geomatica aprenderan, dentro de sus competencias especificas, a descargar datos
catastrales tanto graficos como alfanuméricos y realizar un modelo de datos acorde a las necesidades que
sus compaiieros del Grado en tecnologias industriales necesiten. Se realizaran analisis espaciales mediante
SIG para la localizacion del poligono industrial que se necesite y mostrardn a sus compafieros la
potencialidad de los SIG. Por otro lado, los estudiantes de Proyectos dentro de sus competencias especificas
aprenderan a gestionar la informacion procedente de diversas fuentes, y en su caso, las herramientas
informaticas necesarias para hacerlo, asi como aprenderan a tomar decisiones y razonar de manera critica
en base a los datos disponibles y los analisis geoespaciales realizados. Asi mismo, aprenderan a aplicar la
legislacion necesaria en el ambito de las tecnologias industriales, teniendo en cuenta las ordenanzas
urbanisticas, en este caso de los parques y poligonos industriales, considerando los espacios necesarios por
las plantas industriales a localizar en el territorio.

En esta innovaciéon también se plantea una evaluacion orientada al aprendizaje estratégico, es decir, una
evaluacion que estimule el desarrollo de competencias que favorezcan la capacidad de innovar y de
adaptarse de forma rapida y eficaz a los cambios necesarios para su posterior trabajo como egresado.

Se va a utilizar la autoevaluacion en la que los estudiantes ademas de evaluarse a si mismos, evaluaran la
participacion de manera individual de los compatfieros de grupo.

De los que no participen, se va a seleccionar un grupo de 10 estudiantes, para que, a partir de la presentacion
oral de los resultados, se valore la defensa del trabajo y posteriormente realicen una comparativa entre el
aprendizaje que ellos han obtenido sin participar en los grupos interdisciplinares y lo que ellos han
observado que sus compatfieros si han podido alcanzar. Estos resultados seran analizados por los profesores
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de ambas asignaturas para evaluar las diferencias existentes entre los trabajos realizados por grupos
interdisciplinares y por grupos de la misma disciplina. En funcién de los impactos positivos obtenidos en
esta evaluacion, durante la siguiente anualidad se realizaran grupos de 4 estudiantes de la asignatura de
Proyectos de Ingenieria y 2 estudiantes de la asignatura de SIG avanzado.

3. Resultados esperados

Con el desarrollo de esta innovacion, se espera conseguir demostrar a los estudiantes de los dos grados que
forman parte de ella, la interrelacion existente entre los mismos (Grado de GITI y Grado de Geomatica y
Topografia) y la interdisciplinariedad profesional que se puede desarrollar en base a sus estudios, ya que
los conocimientos impartidos en grados diferentes al que cursan pueden resultar de gran utilidad en su
desarrollo profesional.

Por otra parte, se espera que los estudiantes de SIG avanzado adquieran la vision de las necesidades y
utilidad practica y aplicacion de las herramientas desarrolladas en la asignatura, mientras que los estudiantes
de Proyectos aprendan y adquieran conocimientos sobre el potencial de uso de herramientas de analisis
geoespacial para la resolucion de problemas y toma de decisiones sobre mejores emplazamientos de plantas
industriales asi como de otros parametros en la toma de decisiones que requieran esta perspectiva de analisis
territorial.

Por ultimo, se espera que los estudiantes desarrollen las competencias de (05) disefio y proyecto a través de
la aplicacion practica del trabajo conjunto a desarrollar en las practicas, (06) trabajo en equipo, que ademas
considera esta tipologia de equipo interdisciplinar con componentes con formaciones distintas y (08)
comunicacion efectiva, tan necesaria entre equipos multidisciplinares donde una buena comunicacion se
logra y fomenta a través del conocimiento mutuo de necesidades e intereses e intercambio efectivo de
informacion para el desarrollo de los proyectos.

4. Conclusiones

Como conclusiones de este trabajo, creemos que el aprendizaje multidisciplinar es muy importante
introducirlo en las aulas y por ello se va a llevar a cabo en esta innovacion.

Se va a preparar a los estudiantes en el proceso de la evaluacion, realizando una simulacién de la defensa,
ya que tal y como indican los autores Rodriguez, Ibarra y Cubero (2016) en sus conclusiones, los estudiantes
necesitan ayuda en sus procesos de evaluacion.

En este trabajo se ha abordado el disefio de practicas comunes a dos titulaciones de muy distinta indole.

Se otorga de un mayor protagonismo al estudiante en su formacion. Se fomenta el trabajo interdisciplinar,
cooperativo. Se potencia el aprendizaje autonomo y permanente.

Se ha trabajado en formar a los estudiantes en la competencia transversal de trabajo en equipo, una de las
competencias mas demandada por las empresas, en la que los estudiantes adquieren destrezas
interpersonales
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Propuesta de caso entre asignaturas del Grado de Ingenieria en Geomdtica y Topografia y del Grado
de Ingenieria en Tecnologias Industriales

Las reuniones previas de trabajo entre las profesoras de las dos asignaturas han sido muy enriquecedoras y
han servido para actualizar temarios y generar ejercicios diferentes a los que se estaban realizando hasta el
momento.

Por ultimo, agradecemos a la UPV, la posibilidad de poder difundir las innovaciones que se realizan en las
aulas en torno a poder conseguir que el estudiante adquiera tanto competencias especificas como
competencias transversales y ademas entre diferentes grados de ingenieria y areas de conocimiento.
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