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	Resumen del proyectoRow1: Algunas titulaciones van orientadas a formar profesionales del mundo de la industria, siendo una de las posibilidades de salida el emprender una aventura empresarial. Además de dificultades inherentes a constituir una empresa, los aspectos clave para su despegue radican en una buena articulación de los métodos de trabajo y la compenetración de grupos humanos de diferentes facetas de actividad. Este proyecto de innovación pretende dar una formación a estudiantes de muy diverso origen, pero que tendrán, en su futuro profesional, que trabajar cooperativamente entre ellos. Está basado en aprendizaje basado en proyectos y se pretende que algunos de estos puedan ser el germen de una nueva empresa emprendedora.
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	CentroInstituciónRow9: EINA
	Correo electrónicoRow9: pferrer@unizar.es
	ApellidosRow10: Gambau Rodríguez
	NombreRow10: Luis
	DepartamentoRow10: Informática e Ingenierí
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	NombreRow27: 
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	ApellidosRow28: 
	NombreRow28: 
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	ApellidosRow29: 
	NombreRow29: 
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	ApellidosRow30: 
	NombreRow30: 
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	ApellidosRow31: 
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	ApellidosRow32: 
	NombreRow32: 
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	ApellidosRow33: 
	NombreRow33: 
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	CentroInstituciónRow33: 
	Correo electrónicoRow33: 
	ApellidosRow34: 
	NombreRow34: 
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	CentroInstituciónRow34: 
	Correo electrónicoRow34: 
	ApellidosRow35: 
	NombreRow35: 
	DepartamentoRow35: 
	CentroInstituciónRow35: 
	Correo electrónicoRow35: 
	ApellidosRow36: 
	NombreRow36: 
	DepartamentoRow36: 
	CentroInstituciónRow36: 
	Correo electrónicoRow36: 
	ApellidosRow37: 
	NombreRow37: 
	DepartamentoRow37: 
	CentroInstituciónRow37: 
	Correo electrónicoRow37: 
	ApellidosRow38: 
	NombreRow38: 
	DepartamentoRow38: 
	CentroInstituciónRow38: 
	Correo electrónicoRow38: 
	ApellidosRow39: 
	NombreRow39: 
	DepartamentoRow39: 
	CentroInstituciónRow39: 
	Correo electrónicoRow39: 
	Otras fuentes de financiación sin detallar cuantía: 
	Tipo de proyecto Experiencia Estudio o Desarrollo: Experiencia.
	Contexto de aplicaciónPúblico objetivo titulación curso: METODOLOGÍA DE DISEÑO de 4º curso del Grado en Ingeniería de Diseño Industrial y Desarrollo de Producto; LABORATORIO DE DISEÑO ELECTRÓNICO, de 3er curso del Grado en Ingeniería de Tecnologías y Servicios de Comunicación; Proyectos Fin de Carrera
	MétodosTécnicasAc tividades utilizadas: Aprendizaje basado en proyectos.  Trabajo en equipo. Aprendizaje entre pares.
Técnicas de planificación. Técnicas de búsqueda y análisis de información. Reuniones de coordinación y trabajo. Negociación. Reuniones de supervisión con profesores. 
Generación y presentación de documentación. Presentaciones orales. Diseño, montaje, integr
	Tecnologías utilizadas: Gestión de proyectos y equipos. Herramientas de CAD para diseño. Prototipado. Simulación asistida por ordenador de circuitos electrónicos. Herramientas de CAD de diseño de circuitos y placas de circuito impreso. programación de microcontroladores. TICs generales.
	Posible aplicación a otras áreas de conocimiento: Sí. El desarrollo de proyectos en contextos interdisciplinares es una poderosa herramienta de generación y desarrollo del conocimiento en múltiples ámbitos.
	Curso académico en que se empezó a aplicar este proyecto: 2006-2007
	Impacto del proyecto: Consecución de competencias profesionales.
Diseño y construcción de los productos.
Visibilidad del valor del trabajo y esfuerzo realizados y presentación en diversos foros como congresos y exposiciones.
	Tipo de innovación introducida: Realización de proyectos transversales y en equipo. Aplicación de interdisciplinaridad a la metodología de aprendizaje basado en proyectos. Colaboración entre diferentes Grados.
	Interés y oportunidad para la institucióntitulación: Las competencias profesionales conseguidas son de gran importancia para desenvolverse en el mundo de la empresa y existen pocas posibilidades de desarrollarlas en el ámbito de la universidad. Se consigue una alta motivación. Esto hace que los estudiantes se involucren fuertemente y consigan excelentes resultados de formación. Esta motivación se extiende hacia los estudios en general, pudiendo mejorar el rendimiento global.
	5: Programa y calendario de trabajo

1ª fase: Planificación del proceso, búsqueda de información, análisis y generación de conceptos.
Durante esta fase los estudiantes deberán planificar el desarrollo del proyecto y realizar un calendario o diagrama de tiempos que marque las fases a cumplir. Los estudiantes se organizarán en equipos, cada uno de los cuales deberá ser capaz de proponer un producto.

Los diseñadores realizarán como mínimo una investigación de mercado y su segmentación, y un análisis de gamas y líneas de producto hasta disponer de un mínimo de tres conceptos de producto de los que seleccionar y proponer un concepto viable. 

Los electrónicos realizarán una investigación sobre tecnologías electrónicas, tanto hardware como software) aplicables a los conceptos, considerando la viabilidad de su desarrollo. Toda esta información se irá poniendo en común con los diseñadores, para que así se vayan concretando las posibles ideas de producto de manera que sean coherentes con las tecnologías electrónicas aplicables

2ª fase: Selección de proyectos y reconfiguración de equipos.

De cada escenario se seleccionará un único producto por parte de los profesores, valorando el grado de innovación y creatividad y su potencial de viabilidad y aplicación, pudiendo contar con la opinión y participación de otros expertos, que aportarán el punto de vista del cliente.

3ª fase: Desarrollo de las alternativas seleccionadas.

Cada proyecto será desarrollado en su totalidad, continuando este desarrollo a través de  bocetos más elaborados y que muestren la evolución funcional y la exploración formal. Se deberán solucionar las características técnicas del producto y definir con precisión los procesos productivos y materiales a utilizar en su fabricación.

Paralelamente, se desarrollará el sistema electrónico explorando a fondo sus funciones y restricciones. Estos desarrollos serán debidamente documentados con descripciones escritas, esquemas de circuito y simulaciones comentadas, y tendrán como resultado el montaje y puesta a punto de un prototipo en placa blanca.

4ª fase: Desarrollo final y presentación.

La alternativa final será desarrollada en su totalidad, produciendo los dibujos o ilustraciones de presentación, descripción de las secuencias de menús, planos acotados, modelos o maquetas de presentación, necesarios para facilitar la total comprensión del diseño realizado. Como parte de esta tarea se deberán solucionar las características técnicas del producto, que incluyen las especificaciones del sistema electrónico que integrará, y que habrán sido acordadas entre los dos equipos.

Los electrónicos terminarán el desarrollo del sistema electrónico y el diseño de la placa de circuito impreso (PCB) para enviarla a fabricar y poner a punto el prototipo definitivo. A continuación se pasará a su integración en la maqueta del producto. En la última semana los equipos presentarán conjuntamente el producto desarrollado, que incluirá, en su caso, una demostración del prototipo construido. 



	4: NECESIDADES

La oportunidad surge al considerar que los productos objeto de los proyectos del grado de diseño industrial tienen un carácter de completitud del que carecen los proyectos de otras ingenierías, mientras que, para llegar a ser productos acabados, precisan de desarrollos técnicos que sólo pueden provenir de otras áreas de conocimiento, en este caso de electrónica. En ambas disciplinas existen asignaturas en las que se desarrollaba un proyecto, así que la idea es unir los grupos de electrónica con los de diseño industrial para que desarrollasen proyectos comunes, cada cual abordando la parte a la que su asignatura atañe pero teniendo que comunicarse y negociar en las sucesivas fases de su desarrollo.

El desconocimiento mutuo entre profesionales de distinta formación, que tienen lenguajes y procedimientos distintos es un escollo cuando se tiene que colaborar en un proyecto común. Surge, pues, la necesidad de que los estudiantes desarrollen una actitud profesional que habilite para interaccionar con profesionales distintos de forma eficaz. La mejor manera de conseguir estos fines es situar a los estudiantes en un entorno de trabajo cooperativo interdisciplinar que simule el entorno profesional.

El planteamiento de poner a trabajar juntos a estudiantes de formaciones distintas de la misma manera que lo hacen departamentos de una empresa, hace plantearse extender la metodología a más disciplinas. La idea es incorporar más departamentos al proyecto indisciplinar de manera que el resultado sería acercarse a la simulación de una empresa completa en torno al producto. Con esto, se ampliaría la interdisciplinaridad y el trabajo se aproximaría a una experiencia de emprendeduría, que es una de las salidas naturales de los titulados.

Por otra parte, en este curso la experiencia se ha implantado en una nueva asignatura electrónica perteneciente al Grado de Telecomunicaciones. Se planteó así la necesidad de adaptar la metodología a la idiosincrasia propia de los estudiantes de este grado y establecer nuevas colaboraciones con otras asignaturas de electrónica de comunicaciones.

INNOVACIÓN

El aprendizaje basado en proyectos se usa extensivamente en todos los niveles de educación, y especialmente en ingeniería. La aportación de nuestro trabajo consiste en haber desarrollado una metodología de aprendizaje colaborativo y basado en proyectos (ABP) extendida a equipos interdisciplinares.

Se han llevado a cabo diferentes experiencias de aprendizaje en grupos interdisciplinares, compuestos por estudiantes pertenecientes a diferentes titulaciones y cursando materias distintas, relacionadas por un lado con el diseño de producto y por otro con el diseño electrónico. Observando los resultados previos se implementan mejoras del método de trabajo desarrollado para la adquisición de competencias profesionales.
	6: La supervisión de los proyectos tiene que orientarse desde una visión global: para ello el profesor de electrónica debe comprender suficientemente la metodología del diseño y el profesor de diseño tiene que conocer las posibilidades y restricciones de la electrónica desarrollable. Este conocimiento mutuo se ha ido acrecentando a lo largo del desarrollo de la experiencia desde su inicio, y exige que los profesores se impregnen del saber de sus colegas mediante su interacción, algo que por otro lado supone una oportunidad de crecimiento profesional e intelectual que también resulta altamente enriquecedor y motivador para la mayor parte de docentes, y que a su vez es una fuente que genera nuevas oportunidades colaborativas a este nivel. 

La actuación de coordinación más frecuente consiste en reorientar los proyectos para que su alcance se ajuste a las restricciones tecnológicas de la electrónica que pueden desarrollar los estudiantes. Otra labor que precisa de una buena sintonía entre los profesores consiste en provocar a los estudiantes de diseño para que aprovechen las posibilidades tecnológicas que pueden ofrecerles los conocimientos tecnológicos aportados por los electrónicos o, dicho de otro modo, que las utilicen como base para desarrollar los conceptos de producto. Se plantean así tres posibles vectores de enfoque de los proyectos: uno en que una idea innovadora de producto requiere de un desarrollo técnico inexistente; otro en que se busca una aplicación en forma de producto a un desarrollo o hallazgo tecnológico previo, y un tercero en que la realimentación entre las dos partes está más equilibrada.

Como en los ABP convencionales, el seguimiento de los proyectos puede aconsejar el ajuste del calendario, según se va avanzando. En este caso la situación es más compleja porque se ha de sincronizar un desarrollo electrónico y el desarrollo de un producto en dos asignaturas distintas, de manera que en este punto, la coordinación entre los profesores es vital ya que las esperas o tiempos muertos pueden resultar muy negativas. Una posibilidad es contar en la programación de las asignaturas con actividades complementarias independientes, aunque puedan estar relacionadas con el proyecto colaborativo, que desarrollar en estas fases, como pueden ser, por ejemplo, determinadas prácticas de laboratorio.

Un asunto de interés en la coordinación es la solución de conflictos entre los diseñadores y los electrónicos. Como cada subgrupo está en su asignatura, separado de la otra parte del grupo, el origen de los conflictos no es, en principio, visible por los profesores. La solución pasa por reuniones de análisis entre los profesores implicados y puesta en común de los problemas detectados en cada subgrupo, para que se puedan identificar las causas del problema gracias a una visión global de la metodología que se está aplicando.

	8: Efectividad. La experiencia ha resultado ser altamente motivadora para los estudiantes, lo que les hace involucrarse con gran intensidad en el trabajo. Así, se consigue no solo la formación técnica correspondiente a cada asignatura y los resultados sociales habituales del ABP, sino que, además, se desarrollan actitudes que capacitan para la interacción entre profesionales.

Formalización en los planes de estudio. Entendemos que el éxito de esta experiencia es debido principalmente a que se induce en los estudiantes un clima de motivación muy intenso, uno de cuyos motores es la interacción entre estudiantes de formación y carácter distinto, por pertenecer a distintas titulaciones. La propuesta a futuro es formalizar esta metodología en los planes de estudios de las diversas titulaciones involucradas, de manera que tuviera una visibilidad más allá de las asignaturas, a la vez que se aseguraría su sostenibilidad independientemente de los profesores que la han puesto en marcha.El proyecto es continuación de otros no sólo del curso anterior, sino que constituye una actividad estable desde 2004.

Explotación de los resultados. Algunas de las experiencias han finalizado en proyectos con potencial para ser explotados, por medio de generación de registro de patente o de experiencias de emprendimiento; esto evidencia que los proyectos son más completos y tienen una mayor definición técnica. Esta explotación de resultados puede vincularse a la participación de clientes reales, externos a la Universidad.

Visibilidad. Como se ha dicho, merece la pena mencionar que algunos trabajos se han llevado a diferentes eventos expositivos para la difusión de resultados y recopilación de experiencias.

 Trabajo futuro: Emprendimiento. El planteamiento de poner a trabajar juntos a estudiantes de formaciones distintas de la misma manera que lo hacen departamentos de una empresa, hace plantearse extender la metodología a más disciplinas. La idea sería incorporar más departamentos al proyecto indisciplinar de manera que el resultado sería acercarse a la simulación de una empresa completa en torno al producto. En este sentido, se han iniciado conversaciones con profesores del Departamento de Contabilidad y Finanzas de la Universidad de Zaragoza.
	9: Sostenibilidad. Las circunstancias han obligado a flexibilizar fuertemente la metodología para que pudiera ser implantada en diferentes escenarios, con distintas asignaturas electrónicas de diferentes titulaciones que se han ido sucediendo con la adaptación al EEES y un número de alumnos muy desequilibrado en algunos años. 

En todos los casos se trata de organizar y dirigir un grupo humano para alcanzar un objetivo: desarrollar un producto, como medio para conseguir unos aprendizajes. Por medio de la adaptación a las circunstancias y la visualización clara y compartida por el grupo de profesores de los objetivos perseguidos, ha sido posible encontrar una fórmula exitosa para organizar los grupos, orientar los aspectos relativos al producto y adaptar la metodología. La experiencia permite afirmar que la metodología puede seguir aplicándose ya que es capaz de adaptarse a circunstancias complejas.

Posibilidades de transferencia a otras disciplinas. Se ha experimentado en la incorporación de estudiantes de Sistemas Multimedia para que diseñaran páginas web de los productos o de estudiantes de periodismo que realizaran como proyecto de fin de grado un reportaje del proceso de desarrollo. Estas experiencias no han llegado a cristalizar de manera estable debido a circunstancias diversas, pero son conceptualmente interesantes e indican que la metodología se podría transferir a otras disciplinas, ingenieriles o no, extendiendo el concepto de proyecto interdisciplinar a cualquier realización que precisa de la colaboración de profesionales de distinta formación.

Además de la difusión realizada por medio de la participación en una exposición en Paraninfo, con cobertura en medios de prensa, radio y televisión, se han realizado llamamientos a vistar la muestra desde la Dirección de la EINA, del Departamento de Ingeniería de Diseño y Fabricación y de la Coordinación del Grado.  Por otro lado la experiencia va a ser presentada en congresos de innovación docente y a revistas especializadas.
	7: Desde el punto de vista de los resultados de aprendizaje de los estudiantes, el ratio esfuerzo/logro se ve claramente beneficiado, ya que los estudiantes alcanzan no sólo los resultados previstos respecto de los conocimientos técnicos a alcanzar en su asignatura, sino que los complementan con la percepción de los previstos en la asignatura de la otra parte, que desde un punto de vista de su aplicación profesional, son complementarios, y que trabajando independientemente, como es habitual, no llegarían a vislumbrar.

Alcanzan una experiencia de trabajo que, sin ser profesional, les aporta seguridad y confianza para la resolución de futuros problemas una vez acabado el periodo formativo.

Como se ha dicho, desarrollan competencias transversales relacionadas con el respeto a otros profesionales, la confianza en el trabajo en equipo, la puesta en valor de sus diferentes habilidades y capacidades, la asunción de limitaciones y responsabilidades, la capacidad flexible de trabajo en un entorno de presión, el desarrollo de habilidades comunicativas, de gestión y negociación, y la capacidad organizativa, de generar documentación y de asumir liderazgos.

El planteamiento como objetivo alcanzable y de resultado del trabajo de un producto completamente desarrollado, técnicamente viable y construido, resulta altamente motivador, ya que ven de modo palpable la aplicación de los resultados de aprendizaje adquiridos, da sentido al esfuerzo realizado en múltiples asignaturas, y confianza en el logro que supondrá completar su formación. Además les permite intuir cómo será la actividad profesional a que se encaminan e incluso plantearse, en ocasiones, el desarrollo de actividades de emprendimiento a partir del producto desarrollado.

Desde el punto de vista docente resulta un modo de trabajo altamente enriquecedor, que permite avanzar desde una actividad de mera transmisión de conocimientos, como era la tradicional clase magistral, a una actividad de adquisición, desarrollo y generación colaborativa de conocimientos. La interacción con profesionales de otras áreas de conocimiento es fuente de nuevas experiencias, proyectos y propuestas docentes, o de líneas de investigación y trabajo.

Finalmente, desde el punto de vista institucional también se observan beneficios claros. La coordinación de contenidos de diferentes asignaturas se ve beneficiada por medio de este tipo de actividades, ya que la perspectiva interdisciplinar permite detectar puntos fuertes y débiles en los programas formativos. Se optimizan recursos y dotaciones presupuestarias de recursos tales como laboratorios, ya que se aumenta el número de estudiantes beneficiados por la inversión. Se dispone, además, de recursos que aportar a las actividades de comunicación que sirvan para presentar a la sociedad la aportación de los centros de enseñanza superior, el valor de su trabajo y la capacidad de sus estudiantes. En este sentido, los trabajos resultantes de esta experiencia, al ser comprensibles y palpables, se han presentado en exposiciones de diferente formato, abiertas a todo el público en general.




