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Abstract

This work shows the application of the Project-Based Learning methodology in the subject of
Physics of the bachelor’s degree in Electrical Engineering, through the study of the geometry
of masses of elements usually used in the structures of solar energy electrical installations,
and its subsequent presentation in poster format. The improvement in the learning of this
basic subject is analysed, as well as the degree of satisfaction of the students with this project.

Keywords: Project-Based Learning, Physics, geometry of masses.
Resumen

En este trabajo se muestra la aplicacién de la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos
en la asignatura de Fisica del Grado en Ingenieria Eléctrica, mediante el estudio de la
geometria de masas de elementos usualmente utilizados en las estructuras de las
instalaciones eléctricas de energia solar, y su posterior presentacion en formato poster. Se
analiza la mejora en el aprendizaje de esta materia basica, asi como el grado de satisfaccion
del alumnado con este proyecto.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, Fisica, geometria de masas.

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La idea inicial de este proyecto surge, como respuesta a la modificacion de unas précticas de
laboratorio debida a la pandemia, en la asignatura de Fisica del Grado en Ingenieria en Disefio
Industrial y Desarrollo de Productos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria del Disefio de
la Universitat Politécnica de Valéncia, aprovechando que una de las salidas profesionales del
mismo es la industria del mueble. Posteriormente se extiende a los Grados en Ingenieria
Eléctrica e Ingenieria Mecénica, de la misma Escuela. Para la adaptacion a la Fisica del Grado
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en Ingenieria Eléctrica, se ha enfocado hacia el estudio de elementos estructurales empleados
en instalaciones de energias renovables.

Para la docencia de las asignaturas de Fisica, en los planes de estudio se tiene en cuenta un
reparto equitativo entre créditos de teoria y créditos de practicas. La Teoria de Aula (TA)
normalmente se acompafia de Précticas de Aula (PA), y es en las Practicas de Laboratorio (PL)
donde se aplican los conocimientos tedricos a la practica experimental, realizando tareas
similares a las de investigacion en laboratorio sobre fendmenos fisicos estudiados en aula.

Durante los ultimos afios, la realizacidn de las practicas de laboratorio ha estado siguiendo el
mismo patrén de toma de datos del fendmeno fisico a estudiar, en el laboratorio, y posterior
analisis y presentacién mediante un informe escrito a modo de memoria de andlisis de
resultados y conclusiones. La limitacién de contacto impuesta por la pandemia, que obliga a
los estudiantes a realizar los experimentos de forma individual, cuando anteriormente lo
hacian en parejas o grupos de tres, nos lleva a pensar en practicas de laboratorio alternativas.

Ademas, esta situacién nos permite introducir un elemento innovador, que esperamos resulte
en una mejora para el proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado, ya que, a pesar de
que los resultados son relativamente buenos, en ocasiones, la docencia de la Fisica, y del resto
de ciencias basicas, puede resultar tediosa, por lo que la inclusién de alguna estrategia
metodoldgica puede motivar al alumnado, e incluso “divertirlo” (Gil, 1986; Gil, 1988).

1.1. Aprendizaje Basado en Proyectos.

Atendiendo a estas condiciones de partida, se plantea la metodologia de Aprendizaje Basado
en Proyectos (ABP) teniendo en cuenta los 4 componentes basicos de toda metodologia
(Zabalza, 2011): la organizacién de los espacios y los tiempos, el suministro de informacion, la
orientacion y gestion de las actividades de aprendizaje, y las relaciones interpersonales.

La apuesta por la metodologia de ABP se basa en el convencimiento de que el desarrollo de
un proyecto en los estudios de ingenieria, aunque sea a nivel bdsico, puede ser un gran
aliciente para los estudiantes de primeros cursos, pues facilita la conexién entre la formacién
basica que reciben y su futuro desempefio de la profesion, ademas del desarrollo del
autoaprendizaje y el pensamiento creativo (Fernandez, 2006). De hecho, de entre los
beneficios de este método se destaca que: aumenta el aprendizaje auténomo, prepara a los
estudiantes para los puestos de trabajo, aumenta la motivacion, fortalece la autoconfianza,
establece la conexidn entre el aprendizaje en la escuelay la realidad, ofrece oportunidades de
colaboracién para construir conocimiento, aumenta las habilidades sociales y de
comunicacion, aumenta las habilidades para la solucién de problemas... Si a esto afladimos los
beneficios del trabajo colaborativo en cuanto a aumento de la interaccién y de la habilidad de
pensamiento critico en el negociado de soluciones, el ABP parece ser una buena estrategia
para la mejora de la calidad del aprendizaje (Tippelt, 2001; Maldonado, 2008).

1.2. Objetivos.

El principal objetivo de esta actuacién es iniciar a los estudiantes de primer curso en el
desarrollo de proyectos y su presentacion mediante pdster, de forma que vean la relacién
existente entre el aprendizaje de un tema de formacién basica, como es la geometria de
masas, y el futuro desempefio de la profesién.
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Los objetivos especificos de la actuacion, relacionados con la metodologia docente, son:

1. Aumentar la motivaciéon del alumnado, mediante el desarrollo de un proyecto a nivel
basico que dé sentido a la adquisicién de los conocimientos.

2. Mejorar la capacidad de aplicacion de los contenidos a la practica, ampliando la visidn
del futuro profesional de los estudiantes.

3. Fomentar la adquisiciéon de competencias transversales como la comunicacién
efectiva y el pensamiento critico, mediante la entrega del proyecto en formato pdster
y SuU exposicion.

4. Cuantificar el grado de adquisicién de conocimientos por parte del alumnado.

5. Cuantificar el grado de satisfaccion del alumnado y del profesorado respecto a la
eficacia de la metodologia de ABP en el proceso de aprendizaje.

Respecto a los resultados de aprendizaje, se espera que los estudiantes, a la consecucion del
proyecto, sean capaces de:

1. Detallar los condicionantes de partida para el disefio de un elemento estructural
basico: materiales, densidades, formas, etc.

2. Analizar elementos estructurales mediante la modelizacién del conjunto por

descomposicién en figuras geométricas sencillas.

Calcular los parametros basicos de geometria de masas de elementos estructurales.

4. Comprobar la coherencia de los resultados respecto del sistema de referencia y eje
seleccionados.

5. Elaborar un informe de comportamiento de un elemento estructural empleando el
formato pdster para su presentacién, atendiendo al uso correcto del lenguaje
cientifico-técnico.

w

METODOLOGIA

Los equipos de trabajo estan formados por 5-6 estudiantes. El proyecto se desarrolla en dos
fases: en la primera se realiza una entrega parcial, cuya valoracién se emplea como
retroalimentacién para la optimizacién del trabajo; y en la segunda fase, se realiza la entrega
final en la que se formaliza, en formato pdster, el desarrollo completo del proyecto.

Cada equipo selecciona un elemento de estructura de soporte de una instalacion fotovoltaica.
Puede elegir entre los elementos sugeridos (marquesina de aparcamiento, panel sobre
cubierta, etc.) o desarrollar un elemento diferente que les resulte atractivo. Entre los mas
innovadores destaca una estacion de carga de drones.

El desarrollo del proyecto sigue los siguientes pasos, indicados escuetamente, teniendo en
cuenta que algunos de ellos se trabajan a la vez, a pesar del orden expuesto:

Bocetado: En primer lugar, el equipo realiza un boceto del disefio del elemento seleccionado.
Esta fase permite descartar o simplificar aquellos disefios cuya complejidad supere el nivel de
conocimientos desarrollados en clase.

Modelizacién y descomposicién del elemento: El equipo modeliza el elemento de forma que
se cumpla el requisito de sencillez, para poder aplicar las hipétesis de calculo, y lo descompone
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en todas las partes que se consideren necesarias para analizar el elemento como un sistema
de figuras geométricas sencillas.

Tabla de materiales: El equipo selecciona los materiales de fabricacién de las distintas partes
del elemento, partiendo de la premisa de que se deben utilizar, como minimo, dos materiales
diferentes.

Entrega de la primera fase: Cada equipo vuelca la informacién de los apartados anteriores en
el guion que se les ha facilitado. El profesorado realizard la correccién de esta entrega antes
de comenzar con la siguiente fase del proyecto, para que el alumnado cuente con la
retroalimentacion necesaria.

Eleccién del sistema de referencia para el célculo del centro de masas: Cada equipo debe
analizar su elemento en conjunto para poder seleccionar el sistema de referencia respecto al
que se calculard el centro de masas de este.

Eleccion del eje respecto al gue se calculard el momento de inercia: Cada equipo debe analizar
su elemento en conjunto para poder seleccionar el eje respecto al que calculara el momento
de inercia de este. Esta eleccidn serd supervisada por el profesorado y se precisara de su
aprobacién para poder continuar con el posterior calculo.

Célculo del centro de masas del elemento: El equipo debe aplicar la ecuacion de calculo de
centros de masas de sistemas de puntos materiales.

Célculo del momento de inercia del elemento: El equipo debe aplicar la ecuacién de célculo
de momentos de inercia de sistemas de puntos materiales.

Preparacion del péster: Todos los elementos descritos anteriormente en ambas fases del
proyecto deben integrar el pdster que presentan los equipos de trabajo. Se siguen las
indicaciones basicas de confeccién de un poéster (Guardiola, 2010), quedando la estructura
dispuesta en: titulo, autores, centro, introduccién con hipdtesis y objetivo, metodologia vy
desarrollo, resultados y conclusiones.

Presentacion del pdster: Se define, en la programacién de la asignatura, el dia de presentacion.
Los profesores se encargan de imprimir los posteres y dejarlos presentados en los paneles. Los
equipos explicaran sus proyectos en la sesion correspondiente.

Fig. 1. Exposicion de posteres del curso 21-22.
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Para la evaluacién del logro de los objetivos se han disefiado:

e | o0s materiales de docencia para la adquisicion de conocimientos y desarrollo del
proyecto.

e Las dos rubricas necesarias para la evaluacion de las dos fases del proyecto (primera
entrega y poster).

e Los cuestionarios para las encuestas de satisfaccion del alumnado.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Respecto a los resultados académicos, se muestra una comparativa de la media de los
resultados obtenidos en la realizacidn de las précticas de laboratorio 1y 2, antes de incluir el
proyecto de geometria de masas, y los resultados obtenidos en estas practicas, tras el cambio
por el proyecto, comparados con la calificacion final de practicas de laboratorio. Como se
puede observar, el cambio de las antiguas practicas 1y 2 por el proyecto, ha supuesto una
mejora en las calificaciones obtenidas.

PL1+PL2
18-19

Fig. 2. Comparativa de las calificaciones obtenidas.

Respecto a la satisfaccién del alumnado, se ha podido observar un porcentaje importante de
estudiantes satisfechos con la labor realizada, y un ligero aumento en la motivacion del
alumnado respecto al trabajo desarrollado en las practicas de laboratorio convencionales.

¢ Estas satisfecho con el Participar en el proyecto con pdster
trabajo realizado? ha sido divertido.

B Mucho ® Mucho

M Bastante H Bastante
® Poco u Poco

Nada Nada

Fig. 3. Resultados del cuestionario de satisfaccion.

A la vista de los resultados del cuestionario, se puede concluir que la aplicacién de la
metodologia de ABP para la mejora del proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes
de Fisica del Grado en Ingenieria Eléctrica ha sido exitosa.
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