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MEMORIA FINAL de  
Proyectos de Innovación 2013-14 

Universidad de Zaragoza 

1- Identificación del proyecto  
(Formato: Times New Roman 10 color negro) 

Código 
PIIDUZ_13_161 

Título 

Formalización de una metodología docente para ABP, orientada a la adquisición de competencias 

transversales profesionalizantes por medio del desarrollo de proyectos en equipos interdisciplinares 

 

2- Coordinadores del proyecto  
(Formato: Times New Roman 10 color negro) 

Coordinador 1  
Apellidos y nombre 

López Pérez, José María 

Correo electrónico chlopez@unizar.es 

Departamento Ingeniería Electrónica y Comunicaciones 

Centro Escuela de Ingeniería y Arquitectura 

Coordinador 2  
Apellidos y nombre 

 

Correo electrónico  

Departamento  

Centro  

 

3 - Resumen del proyecto  
(Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: un solo párrafo con máximo de 18 líneas) 

En anteriores cursos se ha desarrollado una experiencia de innovación docente exitosa consistente en la realización de 

proyectos mediante la organización de equipos interdisciplinares compuestos por estudiantes de diferentes Grados de 

Ingeniería. Este proyecto persigue la formalización de una metodología docente basada en ABP en el citado contexto, 

orientada a la adquisición de competencias transversales profesionalizantes y de modo que se propicie su futura 

aplicación de un modo más estable y potencialmente transferible a otras áreas y disciplinas. 
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4 - Participantes en el proyecto (que figuran en la aplicación de proyectos) 

(Formato: Times New Roman 10 color negro) 
Apellidos Nombre Departamento Centro/Institución Correo electrónico 

López Forniés Ignacio Ingeniería de Diseño 

y fabricación 

EINA Ignlopezunizar.es 

Casas Nebra Roberto Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

EINA rcasas@unizar.es 

Ranz Angulo David Ingeniería de Diseño 

y fabricación 

EINA dranz@unizar.es 

Romero Piqueras Carlos Ingeniería de Diseño 

y fabricación 

EINA carlos.romero@unizar 

Blanco Bascuas Teresa Instituto de 

Investigación en 

Ingeniería de Aragón 

(I3A) 

Universidad de 

Zaragoza 

ter@unizar.es 

Otín Acín Aránzazu Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

EINA aranotin@unizar.es 

Bernal Ruiz Carlos Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

EINA cbernal@unizar.es 

Beltrán Blázquez José Ramón Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

EINA jrbelbla@unizar.es 

Pérez Cebolla Francisco José Ingeniería 

Electrónica y 

Comunicaciones 

EINA fperez@unizar.es 

Ciriano Sebastián Alberto Informática e 

Ingeniería de 

Sistemas 

EINA aciriano@unizar.es 

Gambau Rodríguez Luis Informática e 

Ingeniería de 

Sistemas 

EINA gambau@unizar.es 

Blanco Bascuas Teresa Instituto de 

Investigación en 

Ingeniería de Aragón 

(I3A) 

Universidad de 

Zaragoza 

ter@unizar.es 

Lechón Fleta Pedro Contabilidad y 

Finanzas 

Facultad de 

Economía 

plechon@unizar.es 

Manchado Pérez Eduardo Ingeniería de Diseño 

y fabricación 

EINA manchado@unizar.es 
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5 - Rellene, de forma esquemática, los siguientes campos relacionados con la 

realización del proyecto (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

Otras fuentes de 

financiación sin 

detallar cuantía 

 

- 

Tipo de proyecto 
(Experiencia, Estudio o 

Desarrollo) 

Experiencia 

 

 

Contexto de 

aplicación/Público 

objetivo (titulación, 

curso…) 

                            curso      r  o           r        s  o    ustrial y 

Desarrollo de Producto; LABORATOR                        , de 4º curso     

 r  o           r      Electrónica y Automática.                       

                  r curso      r  o           r        c o o   s     r  c os    

Comunicac   ;Trabajos de fin de grado. 

Curso académico en 

que se empezó a 

aplicar este proyecto 

2006-2007 

 

 

Interés y 

oportunidad para la 

institución/titulación 

Se desarrollan competencias transversales de forma integrada en las asignaturas. 

Se consiguen desarrollar competencias y aptitudes profesionales de gran relevancia para el 

trabajo en la empresa; esta formación difícilmente se encuentra en el ámbito de la 

Universidad. 

Se consigue una motivación de alta calidad que 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. 

Métodos/Técnicas/Ac

tividades utilizadas 

Aprendizaje basado en proyectos.  Aprendizaje colaborativo. Aprendizaje compartido. 

Técnicas de planificación. Técnicas de búsqueda y análisis de información. Reuniones de 

coordinación y trabajo en equipo. Negociación. Reuniones de supervisión con profesores. 

Generación y presentación de documentación. Presentaciones orales. 

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. 

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 / placas de circuito. Programación de microcontroladores. TIC generales. 

Tipo de innovación 

introducida: qué 

soluciones nuevas o 

creativas desarrolla 

Realización de proyectos transversales y en equipo. Multidisciplinares e intergrados. 

Aplicación de interdisciplinaridad a la metodología de aprendizaje basado en proyectos. 

Implementación de aprendizaje basado en proyectos con grupos de estudiantes de diferentes 

Grados.  

Impacto del proyecto Simulación realista de un entorno de trabajo empresarial. Consecución de competencias 

transversales profesionalizantes. Diseño y construcción de los productos acabados. 

Relación con empresas y diversos tipos de clientes potenciales. 

Visibilidad del valor del trabajo y esfuerzo realizados y presentación en diversos foros como 

congresos y exposiciones, inclusión en el repositorio http://www.buenas-practicas.net/. 

Creación de un equipo de profesores interdisciplinar y estable. 

Generación de nuevo conocimiento. Posibles oportunidades de emprendimiento.  
Características que 

lo hacen sostenible 

Existe un equipo interdisciplinar de profesores afianzado, que sigue desarrollando una 

metodología para esta innovación. 

La construcción de prototipos se ha hecho perfectamente viable en los talleres de los 

Departamentos, que han asumido las peculiaridades de la metodología. 

La motivación inducida en los alumnos hace que esta actividad sea muy bien valorada, no 

solo por ellos, sino también por los Departamentos y la Coordinación de los Grados 

involucrados. 

Posible aplicación a 

otras áreas de 

conocimiento 

Es preciso un gran esfuerzo de coordinación para realizar trabajos interdisciplinares, más si 

es en diferentes grados. Para ello es preciso una fuerte motivación de los profesores, que 

tendrán que formar un equipo interdisciplinar y particularizar la metodología a sus propias 

asignaturas. 

Se abrirían más posibilidades si desde el Vicerrectorado de Política Académica, los Centros 

y la Coordinación de los Grados se promoviera esta metodología. 

http://www.buenas-practicas.net/
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6 - Contexto del proyecto 
Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al estado del arte, conocimiento 

que se genera. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en el contexto de Aprendizaje Colaborativo (AC) es una metodología de 

gran valor tanto para la adquisición de conocimientos y destrezas técnicas, el desarrollo de habilidades de investigación 

y diseño, como para la adquisición de habilidades sociales y de comunicación que sólo pueden crecer mediante la 

interacción en equipo. 

 

Por otra parte, en la vida real es preciso interactuar, comunicarse y trabajar con personas de diferente formación y corte 

profesional. Cualquier actividad, producto o servicio tiene detrás el trabajo de profesionales de diversa índole y, en el 

caso del mundo empresarial y en concreto de la ingeniería, el trabajo en equipos interdisciplinares es básico. 

 

El ABP y el AC se usan extensamente en asignaturas y titulaciones, pero siempre involucran a estudiantes de un mismo 

grado. De hecho, los grados son compartimentos estancos en los que actividades docentes en relación con otros grados 

no tienen, a priori, cabida. 

 

La innovación consiste en extender el ABP a asignaturas de titulaciones distintas formando equipos interdisciplinares de 

estudiantes, que tendrán que comunicarse y trabajar cooperativamente para desarrollar un proyecto común, que no se 

consigue con la suma de partes separadas, si no que son los esfuerzos combinados los que van construyendo el 

producto. Es decir que el éxito sólo es posible mediante el trabajo colaborativo entre unos y otros, de la misma manera 

que es obligado cuando surge la necesidad de formar un equipo interdisciplinar para conseguir un objetivo en el mundo 

real. En este sentido estamos simulando el funcionamiento de una empresa real donde esta colaboración es necesaria. 

Esta experiencia ha venido desarrollándose en los últimos cursos y se ha llegado a un punto en el que se pueden 

formalizar esquemas metodológicos, evaluar convenientemente los resultados y hacer propuestas de futuro. 

 

El cuanto al conocimiento generado se plantea en dos planos paralelos: Generación de una metodología para la 

colaboración interdisciplinar entre profesores y, por otra parte la metodología docente en sí, tal como se plantea en la 

innovación. En ambos planos los protagonistas (profesores / estudiantes) provienen de departamentos / titulaciones 

distintas y se involucran en  un trabajo interdisciplinar. De hecho el trabajo colaborativo de los profesores se muestra 

como ejemplo a los estudiantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5 

 

7 - Objetivos iniciales del proyecto   
Qué se pretendía obtener cuando se solicitó el proyecto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. 

Extensión: 18 líneas máximo)  

1) El objetivo principal, como indica el título del proyecto, es la formalización de la metodología, la definición de 

indicadores y su evaluación. Esto se aplica en varios aspectos, que también se consideran como objetivos separados. 

 

2) Mejora de la ratio esfuerzo/logro  mediante el desarrollo de una experiencia vital, cercana a lo profesional. El ABP 

de carácter interdisciplinar permite desarrollar competencias transversales de trabajo en equipo interdisciplinar y 

competencias profesionales de índole variada. Dentro de los logros hay que añadir lo que llamamos aprendizajes 

compartidos (shared understanding) entre los estudiantes de las dos disciplinas, que no sería posible conseguir de no 

trabajar interdisciplinarmente. 

 

3) Mejora en la motivación. Consideramos que los novedoso de la tecnología, el tener que interactuar con estudiantes 

ajenos a su disciplina y el hecho de desarrollar un producto atractivo, resulta muy motivador para los estudiantes y 

provoca que se compormetan fuertemente en el trabajo. Por otra parte, merece la pena considerar la motivación de los 

profesores como efecto de la metodología, especialmente si se tiene en cuenta que un equipo eficiente y motivado de 

profesores es una de las bases principales del éxito de este tipo de experiencias. 

 

4) Presentaciones de evaluación comunes para las dos asignaturas. Se pretendía coordinar los principales hitos de 

supervisión y las presentaciones evaluables, de manera que fueran únicas, aunque cada asignatura tuviera peculiaridades 

que se evaluaran por separado. Esta formalización viene a reforzar definitivamente la corresponsabilidad de los equipos. 
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8 - Métodos de estudio/experimentación y trabajo de campo 
Métodos/técnicas utilizadas, características de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y 

por el equipo del proyecto, calendario de actividades.  (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 

2 hojas máximo) 

Actividades realizadas por el equipo de profesores 

 

Los equipos interdisciplinares de estudiantes estan dirigidos por profesores que también provienen de distintas 

disciplinas, trabajan en entornos distintos y, por lo tanto, forman un equipo interdisciplinar que funciona en paralelo al 

de los estudiantes. Esta colaboración tiene que ser continua a lo largo de todo el proceso. 

 

Es interesante que al explicar la metodología a los estudiantes se haga patente que los profesores forman también un 

equipo interdisciplinar cuyo objetivo es que funcionen los equipos de estudiantes, de la misma manera que éstos tienen 

como obj t  o   s rro   r u  pro ucto   b s     co  bor r   tr     os.  st    rs        c ás co “pr   c r co      j mp o” 

sirve para demostrar a los estudiantes que la metodología no solo funciona, sino que la colaboración que se propone es 

la base del éxito en el trabajo interdisciplinar.  

 

En reuniones previas al comienzo de las clases, los profesores plantean la organización del curso, teniendo que 

resolver una serie de cuestiones como son: 

 Elección del tema de proyecto. Éste tiene que servir para que los diseñadores pongan en juego su metodología de 
desarrollo y por otra parte, tiene que posibilitar proyectos electrónicos con el suficiente contenido y complejidad, tal 
como exige la formación en electrónica. En este sentido son convenientes los temas abiertos, enfocados de modo 
que incluyan desarrollos electrónicos adecuados que puedan acabar convirtiéndose en productos viables. 

 Elaboración del calendario compartido. Cada asignatura tiene sus fases y es preciso hacer un esfuerzo organizativo 
para que los hitos que involucran a ambas se hagan coincidir respetando plazos razonables de cada fase.  

 Estudio de la configuración de los equipos. El número de estudiantes de cada asignatura es crucial porque, además 
de determinar el número de equipos y su número de integrantes, puede plantear problemas de desequilibrio entre el 
número de integrantes de cada especialidad. 

 Existen otras cuestiones organizativas como son la gestión de documentos o la compatibilización de horarios. 

Respecto a lo último, además de algunas sesiones puntuales para todos los estudiantes, hay que contar con reuniones 

de trabajo de cada grupo y reuniones de los grupos con sus profesores, necesarias durante todo el proceso. 

 

Coordinación continua. 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 aprendizaje 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 los de docentes, y a su vez 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 l ainserción en estos tiempos de espera de actividades complementarias 

independientes, que pueden estar relacionadas con el proyecto colaborativo, 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 
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global de la metodología que se está aplicando. 

 

Actividades realizadas por los estudiantes 

 

1ª Fase: Planificación del proceso, búsqueda de información, análisis y generación de conceptos. 

Se trata de una fase de estudio, investigación y generación de ideas. Los diseñadores desarrollan varios conceptos de 

producto diferentes en colaboración con los electrónicos. Estos tienen que explorar qué recursos tecnológicos pueden 

ser de utilidad para las ideas de los diseñadores y, al mismo tiempo, los diseñadores tienen que dar forma a sus ideas 

basándose en las posibilidades y restricciones de la tecnología que aportan los electrónicos. Se trata de un ciclo de 

comunicación, desarrollo de ideas y exploración de posibilidades tecnológicas que funciona en ambas direcciones. 

A través de esta forma de trabajar se ponen en juego varios métodos consiguiéndose los correspondientes resultados. 

Las tareas asociadas pueden considerarse como casos o problemas parciales (APB) que tienen que ir resolviendo. Al 

mismo tiempo se trata un aprendizaje estrechamente colaborativo, reflexivo y autocrítico, ya que han de compartir sus 

adelantos y sopesar las aportaciones de la otra parte para avanzar en los conceptos. De manera que no sólo se trata de 

aprender a pensar sino que además se tienen que poner en el papel de pensar como el otro. Aunque existe supervisión 

por parte de los docentes, los equipos trabajan autónomamente favoreciendo así el autoaprendizaje, y la participación 

activa de cada integrante del grupo.  

 

2ª Fase: Desarrollo de los productos. 

A partir de la fase anterior se selecciona un concepto de producto para desarrollarlo completamente. Es aquí donde se 

desarrolla en profundidad la metodología de aprendizaje basado en proyectos. El hecho de que los proyectos sean 

interdisciplinares hace que los productos sean completos y funcionales, es decir que se pueden considerar productos 

reales. De manera que la metodología de ABP, de carácter colaborativo e interdisciplinar, no sólo facilita el 

autoaprendizaje y la participación activa, sino que induce una fuerte motivación en los estudiantes gracias al valor 

otorgado al producto construido. 

 

3º Fase: Integración y presentación. 

El momento crucial en el desarrollo del producto es cuando las maquetas de los diseñadores y los circuitos de los 

electrónicos se integran y se ponen a punto para conseguir un prototipo operativo. Es entonces cuando los estudiantes 

van a apreciar el valor del trabajao interdisciplinar, que se ve plasmado en un producto donde se han aunado no unas 

aportaciones separadas sino que ha sido la consecuencia de un trabajo colaborativo entre actores que provienen de 

campos de trabajo muy distintos. El producto es único y hay una corresponsabilidad en su desarrollo, de manera que no 

es una suma de partes que podrían haberse desarrollado a partir de unas especificaciones externas, sino que todo en él, 

desde la concepción de las ideas iniciales, es el consecuencia de una frutífera colaboración que enriquece a todas las 

partes y genera un producto de un valor superior. 

 

La presentación final hace patente todo este proceso y cómo la colaboración ha llevado a un producto de tales 

características que no podrían haberse alcanzado sin ella. 

 

 

 

 

Esta estructuración de las tareas del equipo de profesores y de los estudiantes es, de hecho, el resultado de la 

formalización de la metodología planteada como objetivo principal de este proyecto y así se presenta en el siguiente 

epígrafe. Allí se muestra una tabla que es un resumen conceptual del calendario real que se ha seguido en las asignaturas 

y que no se muestra aquí. 
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9 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados 

en la propuesta y cómo se han comprobado 
Método de evaluación, Resultados Se pueden añadir, detrás de los resultados, las gráficas y tablas referenciadas en 

el texto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 10 hojas máximo) 

1) Formalización de la metodología, definición de indicadores y evaluación.  
La experiencia ha sido desarrollada a lo largo de las seis ediciones, y ha ido adaptándose y mejorando año a año. Lo más 

valioso es la consolidación de un equipo interdisciplinar de profesores que ha ido formándose y creciendo al mismo 

tiempo que se ha desarrollado la metodología. Por otra parte, ha resultado patente desde el principio que la metodología 

tiene que ser necesariamente flexible, hecho que se ve confirmado en cada edición, teniendo que reformular cuestiones 

organizativas y metodológicas.  

 

En esta edición se ha realizado un esfuerzo en formalizar la metodología, no solo en lo que respecta a las fases de 

trabajo de los estudiantes en sus asignaturas, sino especialmente en la organización metodológica y en el trabajo del 

equipo de profesores que, como se ha dicho es un trabajo interdisciplinar paralelo al que realizan los estudiantes. Esta 

formalización se refleja en la Tabla 1. Sus ítems, tanto de fases como de actividades concretas se han fundamentado y 

explicado anteriormente. 

 

Evaluación 

 

En este tiempo, las valoraciones cualitativas, el rendimiento académico en las asignaturas, el resultado de las encuestas 

oficiales y los resultados en forma de los productos desarrollados por los estudiantes, han servido para valorar la bondad 

de la metodología. En esta edición se han añadido la realización de encuestas ad hoc a los estudiantes antes y después de 

la experiencia, en la que se han definido indicadores de interés que se han traducido en los correspondientes ítems de las 

encuestas. Todo esto se describe en detalle a continuación. 

 

La evaluación de la experiencia se ha hecho desde múltiples puntos de vista, tanto cuantitativos como cualitativos, por 

lo que se puede entroncar el método de evaluación genérico dentro de los mixed methods. 

 

En principio la motivación fue la mejora continua de la asignatura (cualis + cuanti puros). Posteriormente surgió el 

interés en profundizar en los mecanismos de aprendizaje colaborativo, por lo que se diseña una encuesta 

semiestructurada que se pasa a los alumnos desde la pasada edición. En el curso 2012-2013, tras el final del curso y en 

el curso actual a principio y a final de curso. Las técnicas de evaluación de resultados han sido: 

 

 Técnicas cualitativas: observación por parte del profesorado de resultados y motivación del alumnado, por 

medio del seguimiento tutorizado de los equipos. Parte de los proyectos cuentan con la participación de 

expertos provenientes de la industria, la empresa y la investigación, cuyo reconocimiento avala la calidad de los 

proyectos desarrollados y los resultados obtenidos. 

 Técnicas cuantitativas: encuestas oficiales realizadas al alumnado dentro de los procesos de aseguramiento de 

la calidad de la Universidad de Zaragoza, dan una valoración alta a las asignaturas y arrojan unas destacadas 

tasas de éxito y rendimiento (próximas al 100%).  

 Técnicas mixtas (más reciente): encuesta semiestructurada con preguntas cerradas y abiertas diseñada ad hoc. 

Envío vía mail a los alumnos.   

 

2) Mejora de la ratio esfuerzo/logro  

 

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 no sólo alcanzan más fácilmente los resultados previstos en su asignatura respecto de 

los conocimientos técnicos, sino que los complementan con la percepción de los previstos en la otra asignatura, y que 

trabajando independientemente no llegarían a vislumbrar. Se trata de los aprendizajes compartidos mencionados 

anteriormente, cuya valoración por parte de los estudiantes se refleja en la Gráfica 1. La percepción de mejora en el 

aprendizaje por el hecho de ser un trabajo interdisciplinar es claramente positiva. 

 

Asimismo, se 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. Todas ellas se 

pueden considerar como competencias profesionalizantes y se consiguen gracias al escenario de trabajo generado por la 

metodología, que simula un entorno empresarial. 
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En cuanto a la mejora de la percepción de otros profesionales, ésta es 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, cuando se tengan que integrar en un entorno multidisciplinar. 

 

      or c          “otr   sp c       ” qu  s  mu str        Gráfica 2 es claramente favorable en los electrónicos y 

moderada en los diseñadores. Se plantea confirmar esta diferencia en próximas ediciones y analizar su causa. 

 

Se mejoran competencias específicas: Los diseñadores reconocen haber mejorado en conocimientos técnicos y 

tecnológicos (66%) y en la capacidad de definir el uso (59%) / funcionalidad (82%) del producto; por su parte los 

electrónicos aprenden capacidades en la transmisión de ideas (100%), gestión de proyectos (100%) y en temas 

relacionados con la interacción con el usuario (67%). Además, ambas especialidades mejoran sus capacidades para 

definir las especificaciones de producto (70%). 

 

Motivación de los estudiantes 

 

La novedad de la metodología, el encuentro con nuevos compañeros de formación distinta y la perspectiva de desarrollo 

de un producto valioso influye en la mejora de la motivación y en la asunción de compromisos de trabajo más intensos y 

ambiciosos. 

 

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 

 

La Gráfica 3 refleja la valoración general de los proyectos híbridos por los estudiantes, que es claramente favorable, y 

que es, además de un exponente de la motivación conseguida, una valoración del aprendizaje obtenido por los 

estudiantes con esta forma de aprendizaje. 

 

La Gráfica 4 muestra una información más completa, que resulta ser altamente favorable tanto en el aspecto formativo 

como en el de capacitación profesional. 

 

Motivación de los profesores 
 

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. 

 

Presentaciones de evaluación comunes para las dos asignaturas. Las presentaciones intermedias fueron comunes y 

participaron activamente todos los miembros de ambos equipos. En cuanto a la presentación final se planteó que tuviera 

formato de video descriptivo / propagandístico del producto desarrollado, que fue elaborado de manera conjunta. De 

esta manera se asegura suficientemente la corresponsabilidad de los equipos, ya que alcanza hasta el final del proceso. 

Se estima, por otra parte, que es necesario que las particularidades de cada asignatura tomen la forma de informes 

separados y entre a formar parte de la evaluación de cada asignatura. 
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TABLAS Y GRÁFICAS 

 

Semana Tareas de los diseñadores Tareas de los electrónicos Tareas del equipo de profesores 

Organización del curso 

Tema de producto. Calendario. 
Configuración de equipos. 
Coordinación de horarios. 
Documentación. 

Fase 1: Planificación, búsqueda de información, análisis y generación de conceptos 

REUNIÓN CON TODOS: CREACIÓN DE GRUPOS Y ASIGNACIÓN DE TEMAS Supervisión conjunta 

Exposiciones conjuntas 
 

Diseño para electrónicos. 
Electrónica para diseñadores 

1-2 
Estudio del potencial de 
tema 

Investigaciones previas 
 

Reuniones por grupos: Planificación 

ENTREGA DE LA PLANIFICACIÓN 

3 

Desarrollo de conceptos 

Investigación de tecnologías Contactos punturales de 
coordinación. 

4 Diseño y simulación 

5 Montaje y diseño de PCB  
Reuniones de coordinación. 
 6-7  Programación del Controlador 

Reuniones por grupos: Investigación  

PRESENTACIÓN ORAL FASE 1 SELECCIÓN DE CONCEPTOS Evaluación 

Fase 2: Desarrollo de los productos 

8 
Evolución funcional y 
exploración formal Diseño del circuito 

 
Reuniones de coordinación: 
Definición de producto, ajuste de 
calendario. 

9 Solución de características 
técnicas 10 Diseño de la PCB 

Reuniones por grupos: Diseño y especificaciones electrónicas 

ESPECIFICACIÓN ELECTRÓNICA CERRADA (Entrega de la PCB) 

11 
 

Depurado del programa  

Fase 3:Integración final y presentación 

12-13 
Construcción de la 
maqueta 

Montaje de la placa  
Contactos puntuales de 
coordinación. 

14-15 Integración y puesta a punto 

PRESENTACIÓN FINAL Y EXHIBICIÓN DEL PROTOTIPO Evaluación. 

Recapitulación Evaluación metodológica. 

 

Tabla 1: Formalización de la metodología. En amarillo, las fases de trabajo en las asignaturas; En azul, el trabajo del 

equipo de profesores (no se muestran las tareas específicas de docencia de las asignaturas); En rosa, los hitos principales 

de la asignatura y del desarrollo del producto. 
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Gráfica 1: Valoración del aprendizaje compartido, entre los estudiantes de ambas especialidades (Lo que aprenden los 

unos de la especialidad de los otros) 

 

 

 

 
Gráfica 2: Conocimiento y valoración de los estudiantes de la otra especialidad. 

 

 

 

 

 
Gráfica 3: Valoración general de los proyectos híbridos Electrónica/Diseño Industrial 

 

 

 

 

 
Gráfica 4: Valoración del interés de los proyectos híbridos Electrónica/Diseño Industrial en la formación y capacitación 

profesional. 
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10 - Conclusiones del proyecto 
Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto (Eficacia: grado en que se han alcanzado los objetivos 

previstos, Eficiencia: relación entre los objetivos logrados y los recursos implicados (p.e.  se han alcanzado 

los mismos logros con menos coste (tiempo, esfuerzo, etc.)). (Formato: Times New Roman 10 color negro. 

Extensión: 1 hoja máximo) 
 

Formalización de la metodología. Es preciso indicar por delante que la metodología debe ser flexible y ser capaz de 

responder a novedades, variaciones e incertidumbres. Ello no es óbice para valorar como extremadamente importantes 

los esfuerzos para formalizarla. Por una parte la estructuración facilita la detección, el análisis y la solución de los 

problemas que presentan las peculiaridades que aparecen en cada curso. Es un hecho que la consecución de los 

ambiciosos objetivos transversales que nos planteamos puede resultar muy difícil en algunos casos. Es vital la detección 

de estas disfunciones y la intervención sobre el proceso en tiempo real. 

 

La metodología tiene dos facetas, la que concierne a los estudiantes y la de organización de los profesores. La primera 

ha sido razonablemente asentada a lo largo de las ediciones de la experiencia, aunque sigue siendo flexible y cada curso 

ha precisado pequeños retoques o la incorporación nuevas actividades. El esfuerzo principal en esta edición es analizar y 

formalizar la metodología de trabajo de los profesores, como un trabajo en equipo interdisciplinar paralelo al de los 

estudiantes. Valoramos muy positivamente esta formalización, que por una parte constituye un autoanálisis enriquecedor 

y, por otra, asienta las bases para planteamientos de futuro. En este sentido concluimos que ésta es un primera 

aproximación que irá mejorándose en las siguientes ediciones. 

 

Consolidación de un equipo de profesores. La formalización de la metodología de los profesores permite visibilizar la 

importancia de la cohesión del equipo interdisciplinar de profesores y del valor de los aprendizajes compartidos entre 

ellos. Así mismo, esta formalización facilita la incorporación de nuevos profesores, como se ha constatado en las dos 

últimas ediciones. 

 

Creación de herramientas para la evaluación de la experiencia. Como parte de la formalización es preciso contar 

con indicadores que permitan evaluar la metodología. Se han definido estos indicadores y se han diseñado unas 

encuestas para evaluarlos, que se han ensayado en las dos últimas ediciones. 

 

Formalización en los planes de estudio. 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 titulaciones involucradas, de manera que sería visible más allá del contexto de las asignaturas, 

y se aseguraría su sostenibilidad independientemente de los profesores que la han puesto en marcha. Un primer paso en 

este sentido es el trabajo de formalización presentado en esta experiencia. 
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11 - Continuidad y Expansión 
Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que el proyecto pueda 

mantenerse por sí mismo), Difusión realizada (seminarios, jornadas, cursos en la UZ, congresos, 

revistas, etc.). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensión: 1 hoja máximo) 

 

Sostenibilidad. 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 equipo de profesores de los objetivos perseguidos, ha sido posible organizar los 

grupos, orientar los aspectos relativos al producto y adaptar la metodología. La experiencia permite afirmar que la 

metodología es capaz de adaptarse a circunstancias complejas. 

 

Por otra parte, y como se ha indicado en los objetivos, la formalización de la metodología facilita la incorporación de 

nuevos profesores a la experiencia, cosa que asegura su estabilidad. En cuanto a la formalización de los proyectos 

híbridos en los planes de estudio, está empezando a plantearse y estudiarse por parte de los coordinadores de titulación. 

Esta institucionalización de la experiencia le daría un carácter de estabilidad definitivo. 

 

Transferibilidad. Se ha experimentado la incorporación de estudiantes de Sistemas Multimedia para que diseñaran 

páginas web de los productos o de Periodismo que realizaran como proyecto de fin de grado un reportaje del proceso de 

desarrollo. Estas experiencias no han llegado a establecerse de manera estable, pero son conceptualmente interesantes e 

indican que la metodología se puede transferir a disciplinas de otros ámbitos que precisen de la colaboración de 

profesionales de distinta formación. 

 

Difusión realizada. 

Presentación del artículo: “Adquisición de competencias profesionales mediante proyectos interdisciplinares”       II 

Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovación y Competitividad (CINAIC 2013) 

 

 xpos c    “Pro  ctos  m r   t s 2014”    el edificio Paraninfo, desde el 28 de mayo hasta el 28 de junio de 2014. La 

totalidad de los proyectos realizados fueron presentados en soporte audiovisual, por medio de videoclips autoproducidos 

y financiados por los propios estudiantes. Algunos prototipos de una selección de proyectos también se exhibieron al 

público, encontrando impacto en prensa escrita, radio y televisión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


