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

Codigo PIIDUZ_14_282

Innovacion docente en colaboracién con una empresa, para la que equipos interdisciplinares de alumnos
Titulo desarrollan proyectos en el marco de asignaturas a la vez que adquieren competencias transversales
profesionalizantes.

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

Coordinador 1 Lopez Pérez, José Maria

Apellidos y nombre

Correo electrénico chlopez@unizar.es

Departamento Ingenieria Electronica y Comunicaciones
Centro EINA

Coordinador 2
Apellidos y nombre

Correo electronico

Departamento

Centro

3 - Resumen del proyecto
(Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: un solo parrafo con maximo de 18 lineas)

Se pretende avanzar en una innovacion centrada en proyectos interdisciplinares ya realizada los ltimos afios,
aplicandola esta vez en un entorno empresarial real. En cursos precedentes la innovacion consistia en el desarrollo de
una metodologia de aprendizaje basado en proyectos que son llevados a cabo por equipos interdisciplinares de distintas
asignaturas y grados, mediante la cual ademas de alcanzar los objetivos de las correspondientes asignaturas se
conseguian desarrollar competencias transversales profesionalizantes, Estos proyectos eran supervisados y evaluados en
el marco de las asignaturas. La mejora sustantiva de esta edicion se basa en la colaboracion de una empresa (B/S/H) que
funciona como cliente. Su participacion, a través de su departamento de marketing, consiste en la propuesta de temas de
desarrollo, la seleccion y adaptacion de conceptos de producto, y la evaluacion y seleccion de los mejores productos al
final del proceso. Los equipos de estudiantes trabajan colaborativamente como si fueran miembros de diferentes
departamentos de la propia empresa. Con esta mejora se va a contrastar el éxito de la metodologia en el propio lugar de
destino, que es una empresa real. Los equipos seleccionados participaran en los Premios BSH-UZ a la Innovacion en la
Empresa.
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4 - Participantes en el proyecto (que figuran en la aplicacién de proyectos)
(Formato: Times New Roman 10 color negro)

Apellidos

Nombre

Departamento

Centro/lnstitucion

Correo electronico

Manchado Pérez

Eduardo

Ingenieria de Disefio
y Fabricacién

EINA

manchado@unizar.es

Ciriano Sebastian

Alberto

Informatica e
Ingenieria de
sistemas

EINA

aciriano@unizar.es

Otin Acin

Aranzazu

Ingenieria
Electronica y
Comunicaciones

EINA

aranotin@unizar.es

Beltran Blazquez

José Ramén

Ingenieria
Electronica y
Comunicaciones

EINA

jrbelbla@unizar.es

Blanco Bascuas

Teresa

Ingenieria de Disefio
y Fabricacién

I3A

ter@unizar.es

Bernal Ruiz

Carlos

Ingenieria
Electrénica y
Comunicaciones

EINA

cbernal@unizar.es

Romero Piqueras

Carlos

Ingenieria de Disefio
y Fabricacion

EINA

Carlos.romero@unizar.es

Blasco Marin

Rubén

Ingenieria
Electronica y
Comunicaciones

I3A

rblasco@unizar.es

Ranz Angulo

David

Ingenieria de Disefio
y Fabricacion

EINA

dranz@unizar.es

Casas Nebra

Roberto

Ingenieria
Electronica y
Comunicaciones

EINA

rcasas@unizar.es

Gambau Rodriguez

Luis

Informatica e
Ingenieria de
sistemas

EINA

gambau@unizar.es
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5 - 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. Extension: 1 hoja maximo)

En los nuevos grados se plantea como objetivo desarrollar ciertas competencias transversales. En el caso de las
ingenierias, éstas son particularmente importantes dado que el destino profesional natural de estos estudiantes es la
empresa, y en ella son actividades esenciales la negociacion, la colaboracion entre profesionales distintos, la gestion de
incertidumbres y del estrés, el trabajo en equipo y la relacion con superiores, subordinados y clientes. Estas actividades
tienen una presencia constante en la labor diaria y es esencial tener la capacidad de manejarse en ese entorno social con
soltura y eficacia. A las competencias que llevan a este modus operandi se les puede llamar competencias
transversales profesionalizantes, es decir directamente orientadas al ejercicio profesional. Lamentablemente, las
competencias transversales en general no son suficientemente abordadas en los estudios. En esta experiencia se abordan
en profundidad, llevandolas mas alla al dirigirlas y desarrollarlas en un ambiente empresarial. Para ello se ponen en
juego diversas metodologias, como son el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Aprendizaje Colaborativo (AC),
trabajo en equipos multidisciplinares y, como novedad, el desarrollo de las competencias en un entorno empresarial
real.

El ABP y el AC son metodologias habituales para conseguir competencias y habilidades sociales y de trabajo. Un paso
adelante, dado que es una necesidad en la empresa, es el caracter interdisciplinar. Esto se consigue gracias a la
participacion de asignaturas de distintos grados, en una experiencia novedosa, dado que los grados son compartimentos
estancos, donde no estdn contempladas actividades colaborativas con otros grados. Se sienta, asi, un precedente de
gran potencial docente en algo tan importante como la capacitacion profesional.

Por fin, la colaboracion con la empresa opera en el plano de la innovacion en ambos lados, la innovacion docente en la
Universidad y la innovacion de producto en la empresa, en una simbiosis altamente productiva. Efectivamente, se prevé
conseguir tanto la mejora en las competencias de los estudiantes como el desarrollo de productos innovadores para la
empresa.
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6 - Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicitdé el proyecto. (Formato: Times New Roman 10 color negro.
Extension: 18 lineas maximo)

e Consecucion de competencias transversales profesionalizantes.
e Disefio y construccion de productos acabados.

e Visibilidad a través de congresos, exposiciones y en el concurso de innovacion de una empresa de alcance
internacional.

e  Generacion de nuevo conocimiento.

e Implementar nuevas metodologia (“Proyecto Exprés™) para mejorar la colaboracion entre los estudiantes de
electronica y los de diseflo industrial a lo largo de todas las fases del proceso.

e Colaboracion con una empresa con el papel de cliente para el que se desarrollan los productos.

e Simulacion realista de un entorno de trabajo empresarial, que se corona con la materializacion real que es la
colaboracion con la empresa.

e Establecer una relacion estable con la empresa hacia futuro.
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7 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

Meétodos/técnicas utilizadas, caracteristicas de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y

por el equipo del proyecto, calendario de actividades. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension:
2 hojas maximo)

Caracteristicas de la muestra.

La experiencia se ha realizado en el marco de dos asignaturas: Laboratorio de Disefio Electronico (4° del Grado en
Ingenieria Electronica y Automatica) y Metodologia de Disefio (4° del Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y
Disefio de Producto). Han participado 49 estudiantes de disefio y 39 de electrénica. Se formaron 17 equipos
interdisciplinares con un maximo 5 estudiantes, 3 de disefio y 2 de electrénica. Los estudiantes de cada grado no se
conocian previamente ni habian, por lo tanto, trabajado juntos.

Metodologias utilizadas.
1. Exposiciones tedricas sobre el campo de trabajo de la otra especialidad.

Se programaron sendas sesiones: una sobre Disefio Industrial para los electrénicos y otra sobre el desarrollo de sistemas
electronicos para los disefiadores. Se pretendia hacer un acercamiento para profanos.

En la sesion para los electrénicos se exponia que es un producto industrial y qué labores realizan los disefiadores. En la
sesion para los disefiadores se explicaba las posibles funciones de un sistema electrdnico, sus bloques y componentes de
cada blogue, todo desde un punto de vista funcional. Era importante mostrarles que la tecnologia tiene posibilidades y
restricciones que van a determinar las funciones del producto.

2. Aprendizaje Basado en Proyectos y Aprendizaje colaborativo aplicado a equipos interdiscilinares

Ya se ha explicado en los informes de otras ediciones las caracteristica distintivas de esta experiencia, a saber:

e Aprendizaje basado en proyectos, realizados por equipos interdisciplinares.

e Adquisicién de competencias transversales, como trabajo en equipo, comunicacion, negociacion, respeto y
valoracion de los distintos, etc.

e Adquisicion de competencias profesionalizantes. La clave de los beneficios obtenidos con la metodologia
estriba en el trabajo colaborativo entre estudiantes de distintas disciplinas, simulando el trabajo real en la
empresa, donde profesionales de distinto corte y formacién trabajan juntos para conseguir objetivos comunes.
La interdisciplinariedad acerca la formacion al ejercicio profesional y es lo que aporta mas valor a esta
experiencia.

Al estar los equipos formados por estudiantes de distintos grados, con un tipo de formacién diferente (muy centrada en
la tecnologia unos y mas global los otros) el aprendizaje colaborativo cobra especial relevancia, porque los que
colaboran no son pares en lo que atafie a su historia previa, sus capacidades y su forma de trabajar. Por el contrario, esta
diversidad hace que no se pueda contar con unos cauces de trabajo cooperativos establecidos a priori, y que haya que
poner en juego metodologias y técnicas para conseguir que la colaboracion funcione de hecho.

3. Proyecto Exprés.

La primera accion es formar los equipos y ponerlos a trabajar juntos. Antes de que se comenzara con el desarrollo del
producto objeto de la asignatura se plante6 la necesidad de articular los equipos para que su trabajo se base en trabajo
efectivamente colaborativo y no sea un mero intercambio de informaciones y demandas, como se habia detectado que
habia ocurrido en cursos anteriores. Para conseguirlo se planted una metodologia cuyo objetivo es que los equipos
establezcan un cauce de comunicacion, entiendan las funciones y capacidades de cada uno y articulen una dindmica de
trabajo basada en la colaboracién. Proveniendo de estudios distintos, cada uno de ellos tiene un corte formativo y
experiencial muy diverso, lo cual se refleja principalmente en la concepcion de lo que es un proyecto (sesgadamente
técnoldgico en el caso de los electrénicos y con una vision global de producto en el caso de los disefiadores) y en las
metodologias que usan unos y otros a lo largo de su desarrollo. Para establecer una base compartida (shared ground)
sobre la cual poder trabajar cooperativamente, se ha puesto en juego por primera vez este curso el, asi llamado,
Proyecto Exprés.

El Proyecto Exprés consiste en el desarrollo de un pequefio producto a partir de una propuesta genérica (un juguete)
hasta su resolucién teorica tanto en desarrollo de producto como en el planeamiento de su circuito electronico. Se
programaron una serie de sesiones en las que se planteaban metodologias de trabajo especificas para cada fase. Las
metodologias, basadas en principios de Design Thinking, eran desconocidas para todos ellos, de manera que las
abordaban en términos de igualdad y necesaria colaboracion.
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4. Desarrollo de competencias en un entorno empresarial real.

Como se ha expuesto anteriormente, el que los equipos sean interdisciplinares otorga a las competencias que se
consiguen un caracter profesionalizante, al simular el trabajo entre diferentes departamento de una empresa. La
innovacion metodoldgica que se ha introducido este curso es dar realismo a este entorno empresarial mediante la
colaboracion con una empresa. Los estudiantes experimentan la relacion directa con profesionales, que reciben un
encargo, son supervisados y finalmente evaluados conjuntamente por los responsables de la empresa y los profesores.
Se ha contado con la colaboracion de una empresa de la relevancia de B/S/H, de gran implante en nuestra Comunidad y
con un importante alcance internacional

5. Evaluacion de la experiencia
Se ha evaluado la experiencia y sobre todo el impacto de las nuevas técnicas puestas en juego. Para ello se han utilizado
métodos mixtos para analizar su éxito. Los resultados se exponen en el siguiente epigrafe.

Calendario.

Semana | Tareas de los disefiadores | Tareas de los electrénicos Tareas del equipo de profesores

Tema de producto. Calendario.
Configuracién de equipos.
Coordinacion de horarios.
Documentacidn.

Organizacion del curso

Fase 0: Presentacion. Proyecto Expreés.

REUNION CON TODOS: CREACION DE GRUPOS Supervisién conjunta
Exposiciones conjuntas — Inicio del Proyecto Exprés Disefio para electrdnicos.
Electrénica para disefiadores
1.4 Sesiones de Proyecto Sesiones de Proyecto Exprés. Coordinacion del Proyecto Exprés
Exprés. Pequeio Proyecto

Reuniones por grupos: Planificacion

ENTREGA DEL PROYECTO EXPRES

Fase 1: Planificacion, busqueda de informacion, andlisis y generacién de conceptos

Primera visita de la Empresa: Propuestas de trabajo

Investigacion de tecnologias Contactos punturales de
coordinacion.

Disefio y simulacién

5-7 Desarrollo de conceptos Montaje y disefio de PCB

- Reuniones de coordinacion.
Programacion del Controlador

Reuniones por grupos: Investigacion
PRESENTACION ORAL ANTE LA EMPRESA FASE 1 SELECCION DE

CONCEPTOS Evaluacion
Fase 2: Desarrollo de los productos
8 Evolucion funcional y
exploracion formal Disefio del circuito Reuniones de coordinacidn:
9 Solucion de caracteristicas Definicion de producto, ajuste de
10 técnicas Disefio de la PCB calendario.
Reuniones por grupos: Disefio y especificaciones electrdnicas
ESPECIFICACION ELECTRONICA CERRADA (Entrega de la PCB)
11 Depurado del programa
Fase 3:Integracion final y presentacion
R e e e e e
14-15 Integracidn y puesta a punto
PRESENTACION FINAL Y EXHIBICION DEL PROTOTIPO ANTE LA EMPRESA | Evaluacién.
Recapitulacion Evaluacion metodoldgica.
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8 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados
en la propuesta y como se han comprobado

Meétodo de evaluacion, Resultados. Se pueden afiadir, detras de los resultados, las graficas y tablas referenciadas
en el texto. (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extensién: 10 hojas maximo)

Obijetivos relacionados con la colaboracién con la empresa.

e Colaboracion con una empresa con el papel de cliente para el que se desarrollan los productos.

e Simulacidn realista de un entorno de trabajo empresarial, que se corona con la materializacion real que es la
colaboracion con la empresa.

o Establecer una relacion estable con la empresa

Se puede decir que han sido cumplidos en su totalidad. La participacion de los responsables de Pequefio
Electrodoméstico (objeto de los proyectos) ha tenido como resultado la percepcion por parte de los estudiantes de la
importancia y seriedad de su trabajo. Esta motivacion ha provocado que todos ellos se implicaran intensamente.
Ademas del valor de estar trabajando en un escenario de realidad empresarial, los productos disefiados podian
participar en el Premio a la Innovacién de B/S/H y, mas importante, se planteaba la posibilidad de que algin
producto fuera elegido para ser desarrollado por B/S/H. Es facil comprender la fuerte motivacién que resultaba esta
posibilidad para los equipos, posibilidad que se ha materializado, como se relatara mas adelante.

Las colaboraciones entre B/S/H y diversos departamentos de la Universidad de Zaragoza tiene una larga y fructifera
historia. Existe una Catedra B/S/H que se ha circunscrito principalmente a trabajos de investigacion. Nuestro caso es
diferente ya que se enmarca dentro de la actividad docente. Esta diferencia cualitativa es considerada como
tremendamente valiosa en el lado de la Universidad por su impacto en la ensefianza. En cuanto a B/S/H, la propuesta
fue aceptada con interés y también con cautela en cuanto a lo que se podia esperar como resultados. Pues bien, ya
desde la primera presentacion de productos (3 productos por 17 equipos) los responsables de Pequefio
Electrodoméstico quedaron sorprendidos por la calidad de las propuestas y su alto grado de innovacién, como
manifestaron a estudiantes y profesores, llegando a aportar una pequefia financiacion para construir los prototipos.

Cuando lleg6 el momento de la evaluacion final, la empresa procurd que la presentacion de proyectos tuviese un
caracter relevante, vinculando el acto a las actividades de su marca Ufesa, incorporando su imagen corporativa y
documentando ampliamente el evento para luego publicitarlo. La presentacion contd con la presencia de cargos
notables de la empresa que aportaron un interesante feedback a los equipos de estudiantes y se comprometieron a
analizar la viabilidad de los diferentes productos con su potencial de aportacion al mercado, algo que la empresa esta
haciendo en la actualidad.

Consideramos como un gran éxito que la colaboracion se haya materializado en un Proyecto OTRI de cinco afios. No
solo eso los directivos de B/S/H han manifestado el interés de desarrollar, a partir de algunos de los productos,
algunos prototipos que se presentarian a los centros de decisidn internacional de la empresa con la intencién de que
se considere el lanzamiento del proceso que lleve, eventualmente, a su fabricacion. En este momento los profesores
estan negociando con el personal de B/S/H cémo articular este paso.

Obijetivos de caracter docente

e Consecucion de competencias transversales profesionalizantes.

e Disefio y construccion de productos acabados.

e Implementar el Proyecto Exprés para mejorar la colaboracion entre los estudiantes de electronica y los de
disefo industrial a lo largo de todas las fases del proceso.

La formacidn especifica de cada asignatura es mejorada entre otras cosas por la fuerte motivacién que imprime la
metodologia; esto se ha comprobado en los resultados académicos de esta y anteriores ediciones y la observacion
directa por parte de los profesores del trabajo de los estudiantes y la calidad de los productos desarrollados.

Pero la innovacion pivota principalmente sobre los resultados concernientes a la consecucion de competencias
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transversales profesionalizantes y al objetivo final de conseguir proyectos acabados innovadores y viables.

Con esta mejora introducida este curso se puede contrastar el éxito de la metodologia en el propio lugar de destino,
que es una empresa real. Los estudiantes han tenido que rendir cuentas no solo a los profesores en el entorno docente,
sino también a profesionales del &mbito empresarial.

Respecto de los proyectos, el grado calidad e innovacién que exhiben gracias a la metodologia de trabajo
interdisciplinar es valorado como extraordinario por los directivos de B/S/H. Hay que decir que el alcance del
acabado es variable dada la limitacion temporal, pero se considera que esto tiene una importancia menor, ya que en
cualquier caso, el trabajo presentado es, en general, suficiente para valorar su calidad.

Es importante resaltar que el objetivo de conseguir prototipos funcionales, viables e innovadores viene respaldado
por la apreciacion de la empresa, como ha manifestado en diversas ocasiones, de palabra y con hechos.

Respecto del Proyecto Exprés.

La evaluacion de los resultados obtenidos se llevo a cabo a partir de métodos mixtos. Se valoraron los resultados
estrictamente académicos, en términos de distribucion de calificaciones y de tasas de éxito y rendimiento; por otro
lado se realiz6 una evaluacion cualitativa a través de entrevistas, en las cuales se evaluaba la valoracion que daban
los diferentes participantes a lo que les habia aportado la experiencia.

En lo que respecta al primer bloque de resultados, se analizan los correspondientes al Proyecto Exprés, ya que ha
sido evaluado para cada equipo en global. La evaluacion de cada asignatura tiene mas que ver con resultados de
aprendizaje particulares de cada disciplina (electrénica y disefio de producto), por lo que no resultan relevantes al
estar sesgados fuertemente por la componente estrictamente técnica.

Por lo que respecta al Proyecto Exprés, cabe destacar que todos los equipos completaron la totalidad de las préacticas
en los plazos previstos, y la tasa de abandono fue de cero. En cuanto a la calificacion de los trabajos, todos los
equipos fueron capaces de superar las diferentes pruebas, con resultados mas que aceptables, por lo que ningln
equipo recibio una calificacion de suspenso. De los 17 equipos participantes 4 obtuvieron la calificacion de aprobado
(entre 5 y 7 sobre 10), 10 obtuvieron la calificacion de notable (entre 7 y 9 sobre 10), y 3 la calificacion de
sobresaliente (por encima de 9).

En lo que respecta al segundo blogue de resultados, la percepcion de los estudiantes ha sido mas dispar. Si bien en su
mayoria los estudiantes entrevistados reconocen que la experiencia aporta un valor innegable a su formacién, un
namero significativo de estudiantes (especialmente de la titulacion de electrénica), entendian que tenia poca relacion
con los objetivos finales de su formacion, que consideraban debia centrarse casi Unicamente en conocimientos
técnicos.

En algunas de las preguntas de la encuesta se pedia que justificaran la respuesta. Aunque la informacién es muy
variopinta y no puede sostener un analisis riguroso, resulta muy valiosa por mostrar directamente las ideas de los
estudiantes y aportar datos concretos que son transparentes en la respuesta cuantitativa.

A continuacion se comentan los resultados més relevantes de la encuesta (no se incluyen todas las preguntas). Las
respuestas del 0 al 5 indican afirmacidn o respuesta favorable tanto mayor cuanto mayor es el nimero. La muestra
fue de 31 individuos. Se categorizan en bloques.

Utilidad del Proyecto Exprés para mejorar la capacidad de desarrollar productos electronicos.En un primer
bloque se preguntaba sobre la utilidad del Proyecto Exprés para mejorar la capacidad de desarrollar productos
electronicos. En la figura 1 se observa la preminencia de respuesta afirmativa, con 77% entre el 3 y el 5. Los
estudiantes valoran muy favorablemente la calidad de las ideas surgidas gracias a la metodologia (fig.2) con un 87%
entreel 3yel 5.

Relacion disefio-electrénica.

Este bloque aborda la relacién entre estudiantes de disefio y electronica. La valoracion de la otra especialidad es
claramente positiva (fig 3). Ante la pregunta de si ha cambiado la percepcion de las capacidades de la otra
especialidad, los resultados estan méas centrados, destacando un 71% entre el 3 y 4 (fig.4). El que no haya un sesgo
claro hacia el 5 puede ser debido a que la valoracion previa ya era buena.

Respecto de las tablas y esquemas con contenido electronico.
En el Cuaderno del Proyecto Exprés aparecian tablas y esquemas sobre la electronica del producto, que iban desde un
enfoque conceptual y funcional hasta la concreccion de los datos previos a abordar el disefio estrictamente
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electrénico. En este bloque se valora la apreciacion de este trabajo. A la pregunta de si han sido Utiles para entender
mejor la electronica las respuestas estan centradas ligeramente a la derecha, con un 63% entre el 3 y el 4 con el
maximo en el 3, y un 13% entre el 0 y el 1, lo que indica que, en general, aprecian que han sido Utiles aunque no
extremadamente (fig. 5). Estas consideraciones concuerdan con algunos comentarios informales con los estudiantes
de electrénica que decian que los disefiadores no se implicaban, en general, en el trabajo con las tablas, cosa que
dejaban para los electrénicos. Pero mostraban, en muchos casos, interés para comprenderlas cuando se las explicaban
los electrénicos. La respuesta sobre si las tablas han sido Utiles para comunicarte con la otra especialidad tiene un
corte similar a la anterior (fig. 6). Sin embargo ante la pregunta de si las tablas electronicas han sido Utiles para
desarrollar el trabajo de la asignatura la respuesta es mas favorable, ya que entre el 3 y el 4 suman el 64%, pero
claramente escorado hacia el 4 (fig.7).

Utilidad del Proyecto Expreés.

Se valora muy favorablemente en cuanto a las competencias trasnversales. Sobre la utilidad de la metodologia para
trabajar en grupo (fig 8) las respuestas 4, 5y 6 acumulan el 71% y las 5 y 6 por separado el 58%, indicando una
inclinacion clara hacia una buena valoracion. Algo similar ocurre con la pregunta sobre la utilidad para sentirse
integrado en el proceso de disefio de un producto electrénico: Las respuestsa 3 y 4 acumulan un 71%. Una pregunta
clave es ¢En qué medida el Proyecto Exprés ha facilitado una colaboracion hibrida?. Las acumulaciones de cada
mitad de puntos suman porcentajes similares (45,2% en 0 a 2, 54,8% en 3 a 5). Hay un 29% en la puntucion 1, pero
este porcentaje también esta en la puntuacion 4. Dado que los resultados estan tan dispersos es dificil extraer
conclusiones de la gréafica, por lo que se han consultado las comentarios de los alumnos. En los 14 comentarios (la
encuesta la realizaron 31 individuos) se aprecia que en este bloque se han valorado aspectos laterales, como el
formato del cuaderno, la adecaucién de algunas de las metodologias. Se menciona que el trabajo estd muy
encasillado y frena la creatividad, cosa que se puede contra argumentar facilmente diciendo que es asi precisamente
porque es un ejercicio para conseguir como fin la cohesion del grupo y que la creatividad debe surge en cualquier
escenario. Dicho esto, 10 de 14 respuestas eran comentarios favorables a la experiencia en cuanto a colaboracién
aunque hay que matizar que se repite el sentir de que los electrénicos se han involucrado mas en los aspectos de
disefio mas que al revés. Por otra parte, aln teniendo una buena valoracién general del Proyecto Exprés, algunos de
los electronicos entendian que este trabajo tenia poca relacion con su formacién técnica. Hay que decir que esto es
una muestra de su idiosincrasia, que quiza est4 demasiado centrada en lo estrictamente técnico y carece de una vision
mas global tanto de su actividad futura como de la realidad empresarial.

Visibilidad y generacidn de nuevo conocimiento.
e Visibilidad a través de congresos, exposiciones y en el concurso de innovacion de una empresa de alcance
internacional.
e Generacion de nuevo conocimiento.

Los productos han participado en la exposicion Proyectos Emergentes en el Paraninfo de la Universidad. Los
responsables de producto pequefio electrodoméstico de la empresa seleccionaron, junto con los profesores, cuatro
proyectos para la exposicion que distinguieron con la imagen corporativa de Ufesa, una de las marcas de B/S/H. Esta
exposicion y, en concreto, los productos seleccionados por Ufesa han sido tema de 12 notas de prensa de alcance
nacional. B/S/H por su parte ha publicitado de diversas maneras la experiencia, como se puede consultar en los
siguientes enlaces.

http://www.egrafica.unizar.es/proyectosemergentes2015/
https://eina.unizar.es/9-sin-categoria/2809-exposicion-proyectos-emergentes-2015/
http://eina.unizar.es/archivos/2014_2015/Noticias/dossier_expo_2015.pdf
http://agencias.abc.es/agencias/noticia.asp?noticia=1872925
http://www.aragoninvestiga.org/proyectos-emergentes-2015-innovadoras-ideas-de-alumnos-de-ingenieria-de-diseno-
industrial/
http://www.heraldo.es/noticias/aragon/zaragoza_provincia/zaragoza/2015/05/22/veintidos_cosas_que_nos_facilitan_
dia_dia_362041_301.html#utm_source=facebook.com&utm_medium=smm&utm_campaign=noticias
https://m.youtube.com/watch?v=N_XmR6Ns_w8
http://www.heraldo.es/galerias-imagenes/eposicion-de-proyectos-emergentes-de-alumnos-de-ingenieria-de-diseno-
industrial/?utm_source=facebook.com&utm_medium=smm&utm_campaign=noticias
http://www.heraldo.es/galerias-imagenes/eposicion-de-proyectos-emergentes-de-alumnos-de-ingenieria-de-diseno-
industrial/
http://www.heraldo.es/noticias/aragon/zaragoza_provincia/zaragoza/2015/05/21/proyectos_emergentes_2015_recoge
_ideas_innovadoras_estudiantes_ingenieria_362160_301.html
http://marronyblanco.com/ufesa-en-la-exposicion-proyectos-emergentes-de-la-universidad-de-zaragoza/
http://www.alimarket.es/noticia/185610/Ufesa-con-los-Proyectos-Emergentes
http://electro-imagen.com/articulo/la-exposicion-proyectos-emergentes-incluye-los-trabajos-realizados-en-

9



.,l. B Vicarrectorado de
! ! ! Politica Académica

Universidad Zaragoza

colaboracion-con-ufesa-1

http://www.zaragoza.es/ciudad/cultura/agenda/fichacultura_Agenda?id=139749
http://www.ufesa.es/ufesa-proyecto-uz.html
http://www.catedrabsh-uz.es/noticias/2015/noticial _22052015.php

Aunque quiza lo principal es que la experiencia y su calidad se ha hecho visible ante una empresa de gran
importancia, primer paso a que sea conocida en un entorno mas amplio.

En cuanto a la generacién de nuevo conocimiento, la metodologia del Proyecto Expres va a ser presentada como
ponencia en el Congreso CINAIC 2015.

GRAFICAS DE LAS ENCUESTAS

¢ Crees que la asignatura esta mejorando tu capacidad para desarrollar
productos electrénicos?

12
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Figura 1.

En tu opinién ¢ han sido interesantes las ideas surgidas en el proyecto exprés?
a*

0 1 2 3 4 3

Figura 2
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En general, ;como valoras a la otra especialidad?*
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Figura 3.

Después de la experiencia del proyecto exprés, ;ha cambiado tu
VISION/COMPRENSION o PERCEPCION DE LAS CAPACIDADES DE LA
OTRA ESPECIALIDAD?*
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Figura 4.

LEn qué medida te han sido utiles para ENTENDER MEJOR LA ELECTRONICA
DE UN PRODUCTO?
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Figura 5.

(En qué medida te han sido (tiles para COMUNICARTE CON LA OTRA
ESPECIALIDAD?

. B m
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Figura 6.

&£ En qué medida te han sido Gtiles para DESARROLLAR EL TRABAJO DE

ASIGNATURA?
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Figura 7.

Por favor, valora la utilidad del cuaderno para TRABAJAR EN GRUPO
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Figura 8.

Por favor, valora la utilidad del cuaderno para SENTIRTE INTEGRADO EN UN
PROCESO DE DISENO DE PRODUCTO ELECTRONICO
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Figura 9.
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(En qué medida el cuaderno ha facilitado una colaboracién efectivamente
"HiBRIDA"?
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Figura 10.
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9 - Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto. (Eficacia: grado en que se han alcanzado los objetivos previstos,
Eficiencia: relacion 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. Extension: 1 hoja maximo)

La mejora mas importante en este curso ha sido incluir en la metodologia la participacién de una empresa. Se han
obtenido grandes beneficios en varias facetas. Por una parte, ha provocado una fuerte motivacién en los estudiantes ya
que la presencia de la empresa otorga al trabajo un tremendo grado de seriedad e inviste al producto de realidad, ya que
esta desarrollado en un escenario empresarial real. Todo esto les ha hecho comprometerse intensamente y ha influido
positivamente en la calidad de los resultados. Por otra parte, la empresa ha quedado grata y altamente sorprendida por la
calidad y grado de innovacion de los productos desarrollados. Esto ha llevado a que se haya suscrito un proyecto OTRI a
5 afios y que se hayan comenzado conversaciones para que algunos proyectos se desarrollen en la Universidad (a través
de otros proyectos OTRI) para su posterior fabricacion si asi lo decide la empresa.

La colaboracién con la empresa tiene, conceptualmente, un valor interesante que es aunar la innovacién en ambos lados,
la docente en la Universidad y la innovacién de producto, en una simbiosis altamente productiva. El potencial innovador
de los estudiantes es encauzado por la visién empresarial que aporta su experiencia. La innovacién docente repercute en
la formacién de los estudiantes a la vez que la metodologia da como un segundo fruto los productos innovadores
desarrollados en colaboracion de la empresa.

La consecucién de competencias transversales se ha visto reforzada por dos factores. La experiencia simula un entorno
empresarial que da a estas competencias un carécter profesionalizantes. Pues bien, la participacién de la empresa le ha
provisto de realidad. La presencia de personal directivo de B/S/H en los principales hitos del curso ha colocado a los
alumnos en el escenario real objetivo de su formacion. Por otra parte, el Proyecto Exprés como entrenamiento de trabajo
colaborativo interdisciplinar ha mejorado este tipo de competencias, tal como han reconocido los estudiantes en las
encuestas.

El Proyecto Exprés es una de las principales innovaciones de esta experiencia. Aunque las encuestas revelan que los
alumnos consideran que han mejorado sus competencias transversales, su percepcion de haber conseguido una
colaboracion “hibrida” real en todas las fases del proceso no es tan clara. Los indicadores cuantitativos, aunque
inclinados a una valoracion positiva, son difusos, y en los comentarios se valoraba mejor aunque con reparos. Este es un
resultado no demasiado favorable para uno de los principales objetivos del Proyecto Exprés, que era cohesionar equipos
que trabajaran colaborativamente en todas las fases promoviendo asi una sinergia interdisciplinar. Como reaccion a este
hecho se ha planteado una reformulacion completa del Proyecto Exprés para el curso que viene. En concreto se plantea
compatibilizar la actividad con la adquisicion de conocimientos técnicos para superar la impaciencia de algunos
estudiantes que pueden pensar que el trabajo en el Proyecto Exprés no se ajusta a sus expectativas.

Se ha hecho un esfuerzo en sofisticar los medios y técnicas de evaluacion, factor crucial para la mejora e innovacion.
Ademas de la observacion directa, las calificaciones, la valoracion de la calidad de los productos, en esta edicion se ha
contado con el punto de vista de la empresa y, por otra parte, se ha mejorado la toma de datos, las encuestas y su
andlisis.
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10 - Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos), Sostenibilidad (que el proyecto pueda
mantenerse por si mismo), Difusion realizada (seminarios, jornadas, cursos en la UZ, congresos,
revistas, etc.). (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja maximo)

Transferibilidad.

El trabajo en entornos multidisciplinares es ubicuo en todas las actividades sociales, no sélo las productivas o
empresariales. La formacién que da salida a esos profesionales estd naturalmente repartida entre diferentes estudios.
Nuestra experiencia demuestra que se pueden implantar metodologias que involucran a estudiantes de distintos grados,
y que se pueden conseguir unos resultados de competencias profesionalizantes que habilitan a los estudiantes para
integrarse en entornos multidisciplinares. Se puede considerar que es un precedente de gran potencial docente.

Hay que ser consciente, no obstante del esfuerzo que requiere poner en marcha una experiencia asi. Es preciso
configurar un equipo de profesores que es a la vez interdisciplinar, que debe involucrarse fuertemente. También es
necesario un esfuerzo organizativo importante para coordinar actividades entre diferentes estudios. En este sentido es
vital contar con la colaboracién de las coordinaciones de los grados, los departamentos y los centros.

Sostenibilidad.

El pilar que sostiene la marcha de la experiencia es el grupo de profesores, que tiene que nutrirse de nuevos
colaboradores que tendran que impregnarse del trabajo interdisciplinar. Seria deseable que la experiencia se expandiera
hacia entornos cercanos, como otras asignaturas, de manera que daria a la experiencia una posicion clave en las
titulaciones.

Otro punto importante es que hemos conseguido una relacion estable con la empresa, que puede aportar financiacion
para construir los prototipos, a la vez que se han abierto otros cauces de colaboracién para el desarrollo de prototipos.
La relacién no es exclusiva, y queda abierta la posibilidad de colaboracidn con otras empresas.

Difusién.
Se ha presentado una ponencia en el congreso CINAIC 2015 con el titulo: “Una experiencia de aprendizaje
colaborativo, basada en la adaptacion de metodologias de Design Thinking .
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11 - Rellene, de forma esquemaética, los siguientes campos a modo de ficha-
resumen del proyecto (Formato: Times New Roman 10 color negro. Extension: 1 hoja méaximo)

Otras fuentes de B/S/H
financiacion sin

detallar cuantia

Tipo de proyecto Experiencia

(Experiencia, Estudio o
Desarrollo)

Contexto de
aplicacion/Publico
objetivo (titulacion,
curso...)

Laboratorio de Disefio Electronico (4° del Grado en Ingenieria Electronica y Automatica)
Metodologia de Disefio (4° del Grado en Ingenieria de Disefio Industrial y Disefio de
Producto).

Curso académico en
gue se empezb a
aplicar este proyecto

2007-2008

Interés 'y
oportunidad para la
institucién/titulacion

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.

Se consigue una motivacion de alta calidad hace que los estudiantes se involucren
fuertemente y consigan excelentes resultados de formacién. Esta motivacion se extiende
hacia los estudios en general, pudiendo mejorar el rendimiento global.

Se entabla una colaboracién con empresa que participa activamente en el proceso.

Se asienta la colaboracion con la empresa a medio plazo a través de proyectos OTRI.

Métodos/Técnicas/Ac
tividades utilizadas

Aprendizaje basado en proyectos. Aprendizaje colaborativo. Aprendizaje compartido.
Técnicas de planificacién. Técnicas de blsqueda y analisis de informacién. Reuniones de
coordinacién y trabajo en equipo. Negociacion. Reuniones de supervision con profesores.
Generacion y presentacion de documentacion. Presentaciones orales.

Gestion de proyectos y equipos. Herramientas de CAD para disefio. Prototipado.
Simulacién asistida por ordenador de circuitos electronicos. Herramientas de CAD de
disefio de circuitos y placas de circuito impreso. Programacion de microcontroladores.

Tecnologias
utilizadas

Gestion de proyectos y equipos. Herramientas de CAD para disefio. Prototipado.
Simulacién asistida por ordenador de circuitos electronicos. Herramientas de CAD de
disefio de circuitos / placas de circuito. Programacién de microcontroladores. TIC generales.

Tipo de innovacion
introducida: qué
soluciones nuevas o
creativas desarrolla

Realizacion de proyectos transversales y en equipo.

Aplicacion de interdisciplinaridad a la metodologia de aprendizaje basado en proyectos.
Implementacidn de aprendizaje basado en proyectos con grupos de estudiantes de diferentes
Grados. Integracion del trabajo en un entorno real gracias a la colaboracién de una empresa.

Impacto del proyecto

Simulacién realista de un entorno de trabajo empresarial. Consecucién de competencias
transversales profesionalizantes. Disefio y construccién de los productos acabados.

Relacién con empresas y diversos tipos de clientes potenciales.

Visibilidad del valor del trabajo y esfuerzo realizados y presentacion en diversos foros como
congresos y exposiciones, inclusion en el repositorio http://www.buenas-practicas.net/.
Creacion de un equipo de profesores interdisciplinar y estable.

Generacion de nuevo conocimiento. Posibles oportunidades de emprendimiento.

Posibilidad de que algunos proyectos sean desarrollados por una empresa.

Caracteristicas que
lo hacen sostenible

Existe un equipo interdisciplinar de profesores afianzado, que sigue desarrollando una
metodologia para esta innovacion. La construccion de prototipos se ha hecho perfectamente
viable en los talleres de los Departamentos, que han asumido las peculiaridades de la
metodologia. Se cuenta con financiacién de la empresa colaboradora.

La motivacion inducida en los alumnos hace que esta actividad sea muy bien valorada, no
solo por ellos, sino también por los Departamentos y la Coordinacion de los Grados
involucrados. La colaboracién con la empresa otorga a la experiencia un valor reconocible
por el entorno académico.

Posible aplicacion a
otras areas de
conocimiento

Es preciso un gran esfuerzo de coordinacion para realizar trabajos interdisciplinares, mas si
es en diferentes grados. Para ello es preciso una fuerte motivacion de los profesores, que
tendran que formar un equipo interdisciplinar y particularizar la metodologia a sus propias
asignaturas. Se abririan mas posibilidades si desde el Vicerrectorado de Politica Académica,
los Centros y la Coordinacion de los Grados se promoviera esta metodologia.
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