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Abstract

In this contribution a working experience with project-based learning methodology in
Physics subjects is described. The strengths and weaknesses of the presented teaching
innovation are analyzed and a series of improvement actions are proposed as a continuation
of the project. This work has been carried out with the purpose of introducing the students to
project development. The inclusion of three laboratory sessions, as an extension of the work
previously developed in theory and problem-solving sessions, has allowed the students to
deepen the theoretical concepts of mass geometry and its application to a “quasi-real”
project. In addition, the presentation of the project through a scientific poster has facilitated
the acquisition of transversal competences by the students such as application and practical
thinking, teamwork, effective communication and critical thinking.

Keywords: project-based learning methodology, Physics, transversal competences, poster.

Resumen

En esta aportacion se describe la experiencia de trabajo mediante aprendizaje basado en
proyectos en asignaturas de Fisica, se analizan los puntos fuertes y débiles de la innovacion
y se proponen acciones de mejora como continuacion del proyecto. El desarrollo de este
trabajo se ha llevado a cabo con el principal propdsito de iniciar a los estudiantes en la
realizacion de proyectos. La inclusion de tres sesiones de practicas de laboratorio, como
ampliacion del trabajo realizado en las sesiones de teoria y practicas en el aula, nos ha
permitido profundizar en los conceptos teoricos de la geometria de masas y su aplicacion a
un proyecto quasi-real. Ademas, la presentacion del proyecto a través del poster cientifico
ha facilitado la adquisicion de competencias transversales como la aplicacion y el
pensamiento practico, el trabajo en equipo, la comunicacion eficaz y el pensamiento critico.

Palabras clave: aprendizaje basado en proyectos, Fisica, competencias transversales,
poster.
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El proyecto después del proyecto

1. Introduccion

Ahora que estamos llegando al final del desarrollo del Proyecto de Innovacion y Mejora Educativa (PIME)
“Aprendizaje Basado en Proyectos en asignaturas de Fisica: estudio de la geometria de masas en elementos
de mobiliario”, cabe realizar una labor de analisis, revision y reflexion, un mirar atras en el camino recorrido
para poder seguir adelante. Y es que el proyecto no acaba, solo cambia de forma y sigue avanzando.

El inicio de este PIME se gest6 en la pandemia, como muchas otras acciones que hemos adquirido y llevado
a cabo hasta en nuestros actos mas cotidianos. Aprovechando la eliminacién de unas practicas de
laboratorio, debida a la imposibilidad de su realizacion de manera individual, se pensé en llevar a cabo
algun tipo de actividad siguiendo una estrategia metodoldgica que, ademads, nos ayudara a paliar el tedio de
las practicas de laboratorio de fisica convencionales y resultara mas motivadora para el alumnado (Gil,
1986; Gil, 1988).

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) nos parecio la mejor opcion por las implicaciones del desarrollo
de un proyecto en los estudios de ingenieria, pues facilitaria, a los estudiantes de los primeros cursos, la
visualizacion de la conexion entre la formacion basica recibida, las asignaturas de cursos mas altos, ¢
incluso el futuro desempefio de su profesion. Ademas, el trabajo en ABP podria aportar un desarrollo de
habilidades, o competencias transversales, como la autonomia en el aprendizaje, la creatividad, el trabajo
colaborativo, el debate y el pensamiento critico, la comunicacion efectiva y la resolucion de problemas
(Fernandez, 2006; Tippelt, 2001; Maldonado, 2008).

En principio, como se puede observar en el propio nombre del PIME, se ided la actividad como desarrollo
de un proyecto en elementos de mobiliario, intimamente ligada a los estudiantes 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 el profesorado participante en el PIME también
imparte docencia en dos asignaturas optativas de segundo semestre, se extendié el proyecto a las
titulaciones de Grado en Ingenieria Eléctrica y Mecanica, donde se observo una alta aceptacion, a pesar de
no ser el diseflo de mobiliario una de las salidas profesionales de estos estudios, como lo es en el Grado en
Ingenieria en Disefio Industrial.

Como consecuencia, y viendo que podia ser facilmente transferible a otras titulaciones que trabajaran la
geometria de masas, se incorpor6 el desarrollo del proyecto a los estudios de Fisica del Grado en Ingenieria
Eléctrica en el siguiente curso:

Tabla 1. Asignaturas implicadas al inicio del PIME (curso 2020-2021)

Nombre - cédigo Grado en Ingenieria... Tipo Curso Sem. ECTS Ne
estudiantes
Fisica - 10270 en Disefio Industrial y Formacién 1 T 9 150
Desarrollo de Productos Basica
Fisica Basica para la Eléctrica Optativo 1 B 4,5 25

Ingenieria - 12047

Complementos de Mecéanica Optativo 1 B 4,5 25
Fisica - 12602
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Tabla 2. Asignaturas implicadas en el desarrollo del PIME (cursos 2021-2022 y 2022-2023)

Nombre - cédigo Grado en Ingenieria... Tipo Curso Sem. ECTS N°
estudiantes
Fisica - 10270 en Disefio Industrial y Formacion 1 T 9 150
Desarrollo de Productos Basica
Fisica - 11997 Eléctrica Formacion 1 T 9 100
Basica

2. Objetivos

El objetivo principal de esta actuacion es iniciar al estudiantado de primeros cursos en la realizacion de
proyectos. Para ello se plantea un proyecto grupal en el que se lleva a cabo el disefio, y posterior estudio,
de un elemento de mobiliario como punto de partida para los estudiantes del Grado en Ingenieria en Disefio,
y de una estructura de sujecion de paneles fotovoltaicos para los estudiantes del Grado en Ingenieria
Eléctrica.

Los objetivos especificos de la innovacion son:

- Aumentar la motivacion del alumnado.

- Mejorar la capacidad de aplicacion de los conocimientos tedricos a la practica.

- Fomentar la adquisicion de competencias transversales como la comunicacion efectiva y el
pensamiento critico.

- Cuantificar el grado de satisfaccion del alumnado respecto a la actuacion.

Para medir la consecucion de estos objetivos se ha elaborado el material necesario (documentacion de apoyo
al aprendizaje, ribricas de correccion y encuestas de satisfaccion), que se ha ido modificando a lo largo de
estos tres afios para adecuarse satisfactoriamente a las variables a medir.

3. Desarrollo de la innovacion

Las actividades de aprendizaje comienzan con las lecciones magistrales sobre geometria de masas que ya
se venian impartiendo en los cursos anteriores. Ahora, al impartir estas lecciones en el aula de teoria, ya se
le explica al estudiantado el proyecto que se va a desarrollar en las sesiones de practica de laboratorio, de
forma que se pueden introducir ejemplos en la explicacion de la teoria, siendo estas sesiones mas amenas
y evidenciandose el aumento del interés del alumnado con su participacion en la clase mediante la respuesta
a las preguntas planteadas oralmente.

Al concluir la primera sesion de practica de laboratorio, los estudiantes deben ser capaces de detallar los
condicionantes de partida para el disefio de un elemento de mobiliario, o de una estructura de sujecion de
paneles fotovoltaicos: materiales, densidades, formas, etc., asi como de analizar estos elementos mediante
la modelizacion del conjunto por descomposicion en figuras geométricas sencillas. A pesar del gran nimero
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de estudiantes de estas asignaturas, los grupos de practica de laboratorio se limitan a 25 estudiantes por
profesor, divididos en equipos de 5-6 integrantes, por lo que la atencion recibida en estas sesiones, de 2
horas de duracion, es adecuada y efectiva.

Para la presentacion de esta primera parte del proyecto, que se realiza en los 10 dias posteriores a la sesion
presencial, el alumnado dispone de la ribrica de correccion (figura 1) en el Lessons de Laboratorio del sitio
PoliformaT de la asignatura, asi como de un video PoliMedia en el que se le explica la confeccion de tablas

basicas en Excel (http://hdl.handle.net/10251/191693).

Titulo de la ribrica exportada: Ribrica GEO 1 Fisica 10270
Exportada desde el sitio: Fisica Disefio

Fecha de la exportacio: 14 de noviembre de 2022

PRESENTACION :
0.0 points (10%)

Componenies oel guion,
apariencia y organizadin.

IEunuI-ﬂ:l : 10 puntas

Estin indos los elemenios
regpaeridos.

Presenta un aspecio
profesional: Fomogensidad,
Facilidad de lecora
preseniackin atractiva on iodo

Motable : 8 puntos

Estin indos os elemernios
requeridos.

La presentadon &5 comecta,
aungue no profesional
(ESANI0S oS O tamanos o
lefra. ).

Bien : & puntos

Faka algin elemenio neguerido
[imizsgen oiabla). pero la
presentacion del resio o5
oorecia.

Mejorable - 3 puntos

Fakan varios demenicos
rEqQUETEI0s.

L3 presenaciin esia
desouidada (imdgenes wo
Rabias mal inseriedas. .

Muy deficiants - 0 puntos

Mo redree oS requisiios
minimce exgidos

REPRESENTACION
GRAFICA : 0.0
points (20%)

Booetos, croquis ¥ acolackin.

o diocumenio.
|Eunﬂ|-|’|:l 10 puntos

Estin indos los elemenios
grafioce requerkdos: booeios,
croquis aootados, ¥ Bguas o
la descomposinidn amiadas y
coSfcadas.

La representacidn es
adecuada. Presenta un

aspecin profecional.

ANALISIS ¥
MODELIZACION :
0.0 points (40%)

Descomposiciin en Sguas
sencilias.

Motable : 8 puntos

Estin indos os elemernios
praficos requeridos. La
rEpreseniacion &5 adecuata,
aunque no profesional (no
resulla atractival.

Bien : & puntos

Faka algin elemerio gradoo
requenda, pero la
TEESETRRNIon oo resio 65
adecuada

Mejorable - 3 puntos

Faka alglin elemenio grifice
Pequeric.

La represen@oin NO es
adecuada por ejempio,
SCOla0n Sesouidady

Muy deficiants - 0 puntos

Mo presenia los cemenios
\grafioce requerioos.

Excelente : 10 puntos

El stmenio compiejo estd
correotamente modeizado y
dispéeradiv.

Redne ks requisios de
fundonalidad y serciles.

codificada y clara

La presentacion es profesional:

Motable : 8 puntos

El eiemenio complgo estd
oofTectamenie modelzado ¥
despiezada.
Redne los requisiios de
funcionalidad y senciliez

La presentacon &5 adecada,
aunque no profesional

Bien : § puntos

Faka alguna figura o parie del
desphsoe, por ejemplo, fals
indicar los elementos repeSdos.
Redne los reguisios de
tuncionalidad y senciler

La representacion del resio es
adecuada

Mejorable - 3 puntos

El glemenio B0 esid

o tamiene modelzeds.
Fakan varias fguras on of
desplece.

MO redine bos requisios de
suncicnalidad y sencilez.

La represaniaokdn ND es
edeouada (latan a0, o
in rerebie. ).

Muy deficiente - 0 puntos

Mo presenta la modelizacion y
desoomposioiin &n fguras
sencilas.

DATOS : 0.0 points
(30%)

Daios i presentacidn de lablas.

|Excelents : 10 puntos

Presentacidn profesional y
precisa de los datos en las
lables (oodgas de duspieo,
malsrales, dmensones,
unidades .

Motable : 8 puntos

St prEsenian oreciaments
indas las @blas, aurque no de
manga profesional [distinics
tipos o tamaftos de lefra,
Incomecia expresiin

|matemaddca. )

Bien : 5 puntos

Ea presentan idas las tablas,
pero de forma pooo clara ¥
desoddada.

Mejorable - 3 puntos

Falan daios wo aiguna tabla
La presentaciin es
desouidada

Hary abgin emor o carench de
rsdades.

Muy deficiente - 0 puntos

Mo presenia las tablas.

Fig. 1 Rubrica de correccion de la primera fase del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

Antes del comienzo de la segunda sesion de laboratorio, el alumnado recibe la correccion de la primera
entrega con los comentarios sobre el propio fichero, de forma que pueden ver donde se han equivocado,
por qué se han equivocado y como solucionar los errores. Se intenta que estos comentarios generen un
feedback correctivo, pero también didactico y sugestivo (Chi, 1996; Hattie, 2007). De hecho, normalmente
se observa un aumento en el nivel de trabajo del alumnado en la siguiente sesién, con un mayor grado de
implicacion de los integrantes del equipo en la solucion de los errores y la preparacion del disefio para los
posteriores calculos.

Al concluir la segunda sesion de practica de laboratorio, los estudiantes deben ser capaces de calcular los
parametros basicos de geometria de masas (centro de masas respecto a un sistema de referencia y momento
de inercia respecto a un eje) de elementos de mobiliario o de estructuras de sujecion de paneles
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fotovoltaicos, asi como de comprobar la coherencia de los resultados respecto del sistema de referencia y
eje seleccionados.

Con las indicaciones aportadas por el profesorado y el material facilitado en el Lessons de Laboratorio del
sitio PoliformaT de la asignatura; consistente en la rubrica de correccion de esta entrega (figura 2), unas
pautas basicas y ejemplos para la composicion de pdsteres cientificos, y un video PoliMedia en el que se
explica como escribir ecuaciones en Word (http://hdl.handle.net/10251/191692); deben ser capaces de

elaborar un informe de comportamiento masico del elemento de mobiliario o estructura de sujecion,
empleando el formato pdster para su presentacion, y atendiendo al uso correcto del lenguaje cientifico-

técnico.

Titulo de la ribrica exportada: Ribrica GEO 2 Fisica 10270
Exportada desde el sitio: Fisica Disefio
Fecha de la exportacio: 14 de noviembre de 2022

PRESENTACION :
0.0 points (10%)

Componenies del paster,
aparienda y organizacion.

Excelente : 10 puntos

Eslan lodos bs alamentos
requerigos.

un aspecio
profesional: homogeneidad,
Tacibdad de lectura y
preseniacdn airactiva en lodo

)&l documento.

Motable : 8 puntos

Estin lodos los slamentas
TeqLied dos.

La presentacdn as cormescta,
aungue no pmremnnl
(dstintos lipos o tamafos de
Ietra, contenido mal

crganizado. . ).

Bien : 5§ puntos

Falta alpin &lemenilo regquendo
(imagen, tahla o caleua), paro
|a presentacitn del resio es
corecta.

Mejorable : 3 puntos

Faltan varics ebameanos
requeridos.

La presenlaciin esta
descuitada (Imagenss yo
lablas mal insenadas. ).

Muy deficiente : 0 puntos

No redne 1oa requisiios
mirimos exigidos.

REPRESENTACION
GRAFICA : 0.0
points (20%)

Bocelos, eroquis, despiece y
acolacion.

Excelente : 10 puntos

E2180 1od0s 108 slamentos
orAficos fequenidos: bocstos,
croquis acolades, y figuras de
I descompisican acolatas y
codificadas, El elemernio esta
cormectamenie modelizado.
Redne los requisiios de
Tunconaidad y sencilez

La represanacion es
adeciada. Pressfla un
aspacio profesional.

Motable : 8 puntos

Extan todos los alamentos
grafces requeridos. El
elemenlt esla cormeclamernls
modelizado. Redne los
requisitos de funcionakdad y
sencilez. La representacicn es
adecuada, aunque no
profesional {no resulta
atractiva).

Bien : 5§ puntos

Falla algin slementa grafies
reguerids (slemeno oe
despiece, unidad de colas,
lineas oeuitas . ), perm la
represeniacin del resio es
adecuada. Redne los requisilos
de funcicnabdad v sencillez.

Mejorable : 3 puntos

Falta algin elements grafics
reguerics o alguna figura del
despiece. NO redne los
requisitng de funconalidad y
sencillez.

La represeniacion MO es
adecuada, por ejemplo,
acatacidn desculdada o
canencia de codigod.

Muy deficiente : 0 puntos

s P sinta o slementos
raficns requernidos,
MOAEiZAGEGN ¥ SescHmpOsiEon
en figuras sencilas.

DATOS : 0.0 points
(20%)

Datos y presertacion de iablas.

Excelenta : 10 puntos

Presentacidn profesional y
precisa de los dalos en las
iablas (cddigos de despiace,
maleriales, dimensiones.
unidades. ).

Motable : 8 puntos

Se presentan comectaments
todas las tablas, aungue no de
manera profesional (distinios
lipes o tamafos de lelra,
ineommetts xpresibn
malemdles . )

Bien : 5§ puntos

Se presenian iodas las lablas,
pero de forma poco cara y
descuidada.

Mejorable : 3 puntos

Faltan daios yio alguna tabla.
La presentacion es
descuidada

Hay aliin effor o earentia de
unidades.

Muy deficiente : 0 puntos

Mo presenia las tablas.

Congreso In-Red (2023)

1177

2023, Universitat Politécnica de Valéncia



http://hdl.handle.net/10251/191692

El proyecto después del proyecto

CALCULOS ¥
RESULTADOS : 0.0
points (30%)

Hipdlesis de calculo y
presentacion de resullados.

Excelenta : 10 puntos

Exposicién de las hipdiesis de
cAbeuln (SEUannes, slema
de referencia y eje de gino).
Presentacitn profesional del
calculo ded cenino de masas ded
elemenio completo v de, al
menNos, un ejemplo complelo
de cilculo del momento de
inercia de ks formas
geométricas del despieca, Los
resullasos esian eliquetados
comectamente con sus
unidades.

Motable : 8 puntos

Se incluyen todas las hipdlesis
e caleln (SEuanes,
sistemna de referancia y eje de
gira). Se muesiran lodos (o
caloulos exigides y los
resultados son comecios. Los
resultados estan eliguetados
comectameants con sus
unidades.

Bien : 5§ puntos

Falta alguna de las hipdiesis de
chlelln [ecuationes, sislama
de refesencia y eje de giro). Se
muesiran lodos los eficulos
exigidos y los resultados son
correcios. Algln resullado NO
estd efiquetado cormeclaments
GO s unidades.

Mejorable : 3 puntos

Faltan las hipdbesis de célculo
(etUacionss, sistema de
referencia y eje de gin). NO se
muesian (oses los calculos
exigidos o varios de los
resuliados NO son cormectos.
Varios resultados NO esidn
eliquetadns sormesamente con
55 unidades.

Muy deficiente : 0 puntos

No se presentan los calculos
it

INFORME
RESUMEN : 0.0
points (20%)

Descripeitn del proyectn
realizado.

Excelente : 10 puntos

Ba Expofe charammente &l
porué de la eleccion del
semente y sus materiales, y
las chearvaciones sobre las
diferenies tareas realizadas
[modelzacion, caleulos.. ).

S andli Zan o8 resltados
ohtenidos, o comportamisnta
el plements y el cumplimients.
e los ohjethos.

La presentacion es profesional
[de taci lectura, sin falas de
wetografia...)

Motable : 8 puntos

S expans &l porqué e i
secctn del sements y 508
maleriales y 185 ohasrvaciones
sobre |as dilerentes lareas
realizadas {modelizacian,
chlcidoa ).

Se analizan los resullados
oblenidos, &l comportamients

Bien : § puntos

Se expone & pargué de la
elecsitn del elements y sus
maleriales y las ohasrvaciones
sobre las dierenies lareas
realizadas (modelizacitn,
chleulos.. ) da fofma poco
chara.

Se presenta o andksis de los

dal elements y & cL
de los oljelivos.
La preseniacidn NO as
profesional (poco homogénea,
mal redactada, con falias de
onlegralia. )

resullados -
comportamiento del elementa y
&l cumplimienio de los
objelivos de forma poco clara.

Mejorable : 3 puntos

Falta alguna de los purlas del
nforme.

Muy deficiente : 0 puntos

Mo s& presenta el infomme.

Fig. 2 Rubrica de correccion de la segunda fase del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

En la tercera sesion de practica de laboratorio, los estudiantes exponen los pdsteres ante el profesorado y

sus compaiieros (figura 3). Dada la imposibilidad de llevar a cabo la exposicion de todos los equipos de

trabajo en las dos horas de duracion de la sesion, se divide el curso en tantos grupos como sea necesario

para poder ser atendidos correctamente (4 en el caso del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y 3 en el

caso del Grado en Ingenieria Eléctrica). Estos grupos estan formados por 6-7 equipos de trabajo y un

profesor que dirige y modera la exposicion.

Congreso In-Red (2023)
1178

2023, Universitat Politécnica de Valéncia




Castro-Palacio, J. C., Cuenca-Gotor, V. P., Ferrando, V., Giménez Valentin, M. H., Herrero Debon, A.,
Moll-Lopez, S., Monsoriu, J. A., Salinas, 1. y Sans, J. A.

Fig. 3 Exposicion de los estudiantes del Grado en Ingenieria en Diseiio Industrial el 22-XI1I-2022. Fuente: elaboracion propia.

El material disponible en el sitio PoliformaT de la asignatura para el desarrollo de esta sesion consiste en
un documento explicativo del procedimiento, con la rubrica a utilizar por todos los participantes para la
valoracion de las exposiciones (figura 4) y los enlaces a los cuestionarios, preparados mediante formularios
de Google, que se emplearan durante la sesion:

- Votacion al mejor poster: los posteres, imprimidos y colgados por el profesorado, permanecen
expuestos desde dos dias antes de la exposicion hasta el momento de la misma, en que los
estudiantes pueden retirarlos y llevarselos. Los estudiantes puntiian los posteres con 100, 50, 10 o
0 puntos, y el equipo del pdster con mayor puntuacién es premiado con merchandising de la
ETSID.

- Valoracion de posteres: los estudiantes indican en el cuestionario el niimero del pdster que estan
valorando y marcan las notas que consideran convenientes en los criterios de valoracion facilitados
anteriormente en la rubrica del documento explicativo. La calificacion de esta fase final se obtiene
realizando la media de las calificaciones indicadas por el estudiantado y el profesorado.

- Encuesta de satisfaccion del alumnado: en la misma sesion de exposicion, los estudiantes
completan el cuestionario preparado a tal efecto, que contiene preguntas sobre la satisfaccion con
la labor realizada por el alumnado (trabajo colaborativo y proyecto), la satisfaccion con la labor
realizada por el profesorado, el grado de motivacion, la adquisicion de habilidades (toma de
decisiones, resolucion de problemas, aplicacion y pensamiento practico y comunicacion efectiva),
el tiempo empleado y la satisfaccion con el tiempo empleado; y que sirve como control de
asistencia a esta sesion.
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Criterio ‘ Peso (%) ‘ 10 ‘ 8 ‘ 5 ‘ 3 ‘ 0
EXPOSICION

Exposicion oral clara (mensaje comprensible), con el ritmo adecuado y 10

con el volumen de voz recomendable.

Lenguaje corporal correcto (transmiten confianza y mantienen el 10

contacto visual con el pablico).

Demuestran conocimiento sobre el tema (no recurren a la lectura de 20

contenidos y contestan claramente a las preguntas, si las hay).

Todos los miembros participan en la exposicion. 20

POSTER

El poster se entiende perfectamente. 10

El contenido se ha distribuido adecuadamente. 10

El disefio es original y creativo. 10

TIEMPO

Duracidn conforme al tiempo establecido (entre 7 y 10 minutos). ‘ 10 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Fig. 4 Rubrica de correccion de la tercera fase del proyecto. Fuente: elaboracion propia.

4. Resultados

Para medir la mejora de la capacidad de aplicacion de los conocimientos teoricos a la practica, se han
analizado los resultados académicos obtenidos por los estudiantes en las practicas de laboratorio, 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, con la excepcion del curso
actual del Grado en Ingenieria Eléctrica (figura 5), en el que ain no se ha finalizado el proyecto (se
encuentran ahora en la segunda fase del mismo), y de la nota final de practicas de laboratorio del curso
actual del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial (figura 6). Como se puede observar, el cambio de las
antiguas practicas por el proyecto ha supuesto una mejora en las calificaciones obtenidas.

PL1+PL2 PL PL1+PL2 PL PL1+PL2 PL PROYECTO EST PL

18-19 15-20 20-21 21-22

Fig. 5 Calificaciones de practicas de laboratorio de los ultimos cursos en el Grado en Ingenieria Eléctrica.
Fuente: elaboracion propia.
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PL5+PL6 PL PL5+PL6 PL PL5+PL6 [HE PROYECTO PL ROYECTO HE ROYECTO PL
GEO GEQ GEO

17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23

Fig. 6 Calificaciones de practicas de laboratorio de los ultimos cursos en el Grado en Ingenieria en Diserio Industrial.
Fuente: elaboracion propia.

Respecto a las medidas de valoracion cualitativa: satisfaccion del alumnado, motivacion y fomento en la
adquisicion de competencias transversales; se exponen los resultados de la encuesta realizada este curso
2022-2023 a los estudiantes del Grado en Ingenieria en Disefio Industrial, contestada por 124 estudiantes.

Para las preguntas sobre satisfaccion del alumnado se ha empleado una escala lineal del 1 al 5, siendo 1
“Muy poco satisfecho” y 5 “Muy satisfecho”. En la asercion Grado de satisfaccion con el proyecto
realizado, 84 estudiantes indican que estan muy satisfechos con el proyecto, 39 estan satisfechos y solo 1
estudiante se muestra indiferente. En la afirmacion Grado de satisfaccion con la labor del profesorado, 90
estudiantes se muestran muy satisfechos, 28 satisfechos y 6 indiferentes. Respecto al Grado de satisfaccion
con el trabajo colaborativo realizado en el proyecto, 90 estudiantes indican que ha sido muy satisfactorio,
22 indican haber quedado satisfechos, 11 se muestran indiferentes y 1 estudiante indica que el trabajo
colaborativo no ha sido satisfactorio. Podemos considerar, pues, que la satisfaccion es practicamente total.

Ademas, también se sienten mayoritariamente satisfechos ante el tiempo empleado en el desarrollo de este
proyecto, que ha oscilado entre las 10-20 horas semanales. En la afirmacion E! tiempo de dedicacion al
proyecto me ha resultado adecuado, 63 estudiantes indican que estan totalmente de acuerdo, 55 estan de
acuerdo, 5 estan indiferentes y 1 no esta de acuerdo.

Al preguntar por la percepcion en el fomento de las habilidades y conocimientos, empleando también una
escala lineal en la que el 1 es “Totalmente en desacuerdo” y el 5 es “Totalmente de acuerdo”, ante la
asercion La realizacion de las actividades del proyecto me ha ayudado en el proceso de aprendizaje de
esta materia, 83 estudiantes indican que estan totalmente de acuerdo, 35 estdn de acuerdo, 5 se muestran
indiferentes y 1 estudiante esta en total desacuerdo; mientras que, ante la afirmacion La realizacion del
proyecto me ha ayudado a mejorar mis habilidades (trabajo en grupo, toma de decisiones, resolucion de
problemas, comunicacion grdfica y oral...), 82 estudiantes estan totalmente de acuerdo, 33 estudiantes estan
de acuerdo, 8 se muestran indiferentes y 1 estudiante estd en total desacuerdo. El porcentaje de estudiantes
que estan de acuerdo con estas afirmaciones es superior al 90%, por lo que consideramos que esta
metodologia cumple con nuestras expectativas al respecto.

Se puede observar también un aumento en la motivacion del alumnado, respecto al trabajo desarrollado en
las practicas de laboratorio convencionales. Ante la afirmacion El trabajo en un proyecto quasi-real me ha
resultado motivador, 85 estudiantes indican que estan totalmente de acuerdo, 35 estudiantes estan de
acuerdo y solo 4 se muestran indiferentes. Ademas, en la aseveracion Recomendaria esta metodologia de
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trabajo a otros estudiantes, mas del 95% de los estudiantes lo haria (87 estan totalmente de acuerdo y 33
estan de acuerdo, inicamente 4 se muestran indiferentes).

5. Conclusiones

Consideramos que la relacion existente entre el elemento a disefiar en el proyecto (elemento de mobiliario
o estructura de sujecion de placas fotovoltaicas) y el futuro profesional de los estudiantes, es un punto fuerte
a la hora de trabajar en esta metodologia. El préximo paso de nuestro equipo, ya en marcha, consiste en la
ampliacion de los elementos a disefiar para poder seguir con la transferencia de este proyecto al Grado en
Ingenieria Mecanica y al Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica. Los elementos que se
estan barajando para ser desarrollados en los proyectos del alumnado de los grados de la rama industrial se
basan en estructuras porticadas sencillas (para relacionarlas con la construccion de naves industriales) y
elementos de movilidad (automoviles, ciclomotores, patinetes y bicicletas).

Otro aspecto destacable de la realizacion de este proyecto debiera ser el feedback que recibe el alumnado.
Sin embargo, en este punto no hemos cumplido totalmente, como comenta un estudiante en el cuadro de
texto libre del cuestionario, donde se les solicita que hagan Sugerencias para mejorar el proyecto de cara
a proximas ediciones: “Una revision del trabajo por parte del profesorado antes de la exposicion final, para
que luego no haya errores.”. Asi que debemos hacer una reflexion sobre las correcciones de las entregas y
plantear una acciéon de mejora. En este curso hemos realizado la correccion de la primera entrega antes de
que los distintos grupos tuvieran la segunda sesion de laboratorio, de forma que se ha dedicado la primera
hora de esta segunda sesion a la revision de la correccion en el aula en reuniones de unos 10 minutos con
los estudiantes de cada equipo de trabajo; sin embargo, entre la segunda entrega y la exposicion no hay
posibilidad de una tercera entrega con la correccion del poster. La accion de mejora contemplara la
correccion del poster antes de su exposicion para que el feedback sea mas didactico.

En el cuadro de texto libre, otro estudiante nos ha realizado la siguiente sugerencia de mejora: “Tal vez
cambiar el formato de las exposiciones. Siendo tanta gente y exponiendo en varias zonas a la vez, costaba
escuchar bien a los que exponian en mi zona. Sugiero organizar el tiempo de manera que, en zonas cercanas
entre si, haya mucha diferencia de tiempo.”. No podemos mas que estar totalmente de acuerdo con esta
sugerencia, y asi lo hemos hablado ya para realizar la modificacion en el calendario de las sesiones de
laboratorio. Ademas, aprovechando este cambio de calendario, queremos mejorar también el sistema de
coevaluacion, el cual consideramos muy util para la evaluacion de grupos numerosos en situaciones de este
tipo, con proyectos similares, que ellos puedan valorar con conocimiento, y con una exposicién comun.

A pesar de estas anotaciones, y a la vista de los resultados expuestos en el punto anterior, se puede concluir
que la aplicacion de la metodologia de ABP para la mejora del proceso de enseflanza-aprendizaje de los
estudiantes de Fisica de los Grados en Ingenieria en Disefio Industrial y Desarrollo de Productos e
Ingenieria Eléctrica, mediante la aproximacion o iniciacion de los estudiantes de primeros cursos a la
realizacion de proyectos, ha sido exitosa.
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