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1- Identificacion del proyecto

Codigo PIIDUZ_15_033

Aprendizaje basado en proyectos interdisciplinares en colaboracion con el departamento de innovacion de
una empresa, dentro del marco de asignaturas de diferentes Grados de Ingenieria

Titulo
2- Coordinadores del proyecto
Coordinador 1 José Maria Lopez Pérez
Nombre y apellidos
Correo electronico chlopez@unizar.es
Departamento Ingenieria Electrénica y Comunicaciones
Centro Escuela de Ingenieria y Arquitectura

Coordinador 2
Nombre y apellidos

Correo electronico

Departamento

Centro

3 - Resumen del proyecto

En ocasiones anteriores se ha ido desarrollando una metodologia basada en proyectos interdisciplinares que incorporo el
curso pasado la cooperacién con una empresa. En esta edicidn se trata de afianzar esta cooperacion articulando una
metodologia que facilite una colaboracion mas estrecha con el Departamento de Innovacién de esta empresa. Por otra
parte, se perfeccionan las técnicas implicadas en la coordinacion docente de la experiencia y se inicia, asi mismo, un
contacto con el Departamento de Comercializacion e Investigacion de Mercados. Paralelamente se implementa una
colaboracidn con las asignaturas de Oficina de Proyectos para que en ella se desarrolle el mismo proyecto de médulo.
Finalmente, el trabajo del curso pasado continda con el desarrollo de prototipos a partir de algunos productos elegidos
por la empresa entre los desarrollado entonces por los estudiantes, y que estara a cargo del grupo de investigacion del
I13A al que pertenecen los profesores. El proyecto se ve asi ampliado y adquiere un caracter plenamente transversal.
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4 - Participantes en el proyecto

Nombre y Apellidos

Correo electronico

Departamento

Centro/lnstitucion

Eduardo Manchado Pérez

manchado@unizar.es

Ingenieria de Disefio
y Fabricacion

EINA

Roberto Casas Nebra rcasas@unizar.es Ingenieria EINA
Electronica y
Comunicaciones
David Ranz Angulo dranz@unizar.es Ingenieria de Disefio | EINA
y Fabricacion
Rubén Blasco Marin rblasco@unizar.es I3A I13A
Carlos Romero Piqueras Carlos.romero@unizar.es | Ingenieria de Disefio | EINA
y Fabricacion
Teresa Blanco Bascuas ter@unizar.es Ingenieria de Disefio | EINA
y Fabricacién
Pilar Urquizu Samper purquizu@unizar.es Direccion de | Facultad de
Marketing e | Economia'y Empresa

Investigacion de
Mercados

Bonifacio Martin del Brio bmb@unizar.es Ingenieria EINA
Electrénica y
Comunicaciones

Ana Garrido Rubio agarrido@unizar.es Direccion de | Facultad de
Marketing e | Economia'y Empresa

Investigacién de
Mercados

Teresa Montaner Gutiérrez

montagut@unizar.es

Direccién de
Marketing e
Investigacién de
Mercados

Facultad de
Economia y Empresa

José Ramon Beltran Blazquez

jrbelbla@unizar.es

Ingenieria
Electrénica y
Comunicaciones

EINA
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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.

La experiencia responde a la necesidad de acrecentar cualitativamente la formacion en competencias transversales al
tiempo que, y como consecuencia, se mejoran los resultados de aprendizaje propios de las asignaturas. En el caso de las
ingenierias, las competencias transversales son particularmente importantes dado que el destino profesional natural de
estos estudiantes es la empresa. En ella son actividades esenciales la negociacién, la colaboracion entre profesionales
distintos, la gestién 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. Las
competencias transversales en general no son suficientemente abordadas en los estudios. En esta experiencia se abordan
en profundidad, llevandolas mas all4 al desarrollarlas en un ambiente empresarial e interdisciplinar.

La aportacion al estado del arte es la extensién del aprendizaje basado en proyectos y aprendizaje colaborativo a
grupos interdisciplinares de estudiantes pertenecientes a distintos grados y, ademas, incardinar este trabajo en una
relacion con la empresa, cuyo departamento de innovacion selecciona y supervisa los proyectos.

El conocimiento generado comprende dos aspectos: la propia configuracién de la metodologia puesta en marcha por
los profesores y, por otra parte, la generacion de diversas publicaciones; en las dos ediciones anteriores se han
presentado 3 comunicaciones a congresos internacionales sobre temas relacionados con esta experiencia y ha sido
aceptado un articulo para una revista JCR.
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6 - Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicitd el proyecto.

o Facilitar la adquisicidn de competencias transversales directamente dirigidas a formar profesionales preparados
para trabajar en un entorno interdisciplinar.

e  Afianzar la colaboracion con la empresa B/S/H/. Mejorar la metodologia de esta colaboracidn, desarrollando
nuevas actividades.

o Ampliar la experiencia a la propuesta de participacién de profesorado del Departamento de Comercializacion e
Investigacién de Mercados de la Facultad de Economia y Empresa.

e Implementar una coordinacion con la asignatura Oficina de Proyectos que consiste en que el proyecto
desarrollado en la experiencia se comparte en aquella asignatura como proyecto de médulo.




age Vicarrectorado de
17T Politica Académica

Universidad Zaragoza

7 - Métodos de estudio/experimentacion y trabajo de campo

Métodos/técnicas utilizadas, caracteristicas de la muestra, actividades realizadas por los estudiantes y
por el equipo del proyecto, calendario de actividades.

Las metodologias implicadas son el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Aprendizaje Colaborativo (AC), trabajo
en equipos multidisciplinares / interdisciplinares y el desarrollo de las competencias en un entorno empresarial real.

El ABPy el AC son metodologias habituales para conseguir competencias y habilidades sociales y de trabajo. Un paso
adelante es el caracter interdisciplinar. Se consigue gracias a la participacion de asignaturas de distintos grados en un
proyecto comun, en lo que constituye una experiencia innovadora, y un precedente de gran potencial docente en algo
tan importante como la capacitacién profesional, extensible a otras disciplinas.

Desarrollo de las competencias en un entorno empresarial real. Las metodologias mencionadas se integran en un
entorno empresarial, mediante la colaboracidn con una empresa de la importancia de B/S/H/, desarrollando asi
competencias profesionalizantes. Los estudiantes experimentan una relacién directa con profesionales, casi como
departamentos de la empresa, recibiendo un encargo, y siendo supervisados conjuntamente por los profesores y los
responsables de la empresa. En este curso se ha dado un paso adelante trabajando directamente con el Departamento de
Innovacidn de la empresa en una relacién mas estrecha.

Se utiliza Moodle para crear un espacio especifico y comln para todos los participantes en estos, asi bautizados,
Proyectos Hibridos. Se proporciona asi visibilidad al caracter colaborativo del curso en un espacio comun a las dos
partes: electronica y disefio. En el mismo cristalizan en algo “tangible” todos los aspectos del trabajo colaborativo y
tienen cabida todas las informaciones, comunicaciones y tareas relativas al desarrollo del producto. Los items
particulares de cada disciplina figuran en sus respectivos espacios Moodle.

En este curso hay 64 estudiantes de disefio y 11 de electrdnica. Este desequilibrio ha hecho que la configuracién de los
grupos haya sido un reto especialmente dificil este curso. De los 15 grupos, 11 han podido contar con estudiantes de
electrénica. Para mantener el carécter grupal del trabajo de los electrénicos se han asignado 2 electrénicos a cada uno de
los 11 grupos, que comparten responsabilidad al 20 — 80%. Dicho de otro modo, cada estudiante de electronica trabaja
en dos grupos, en uno con responsabilidad del 80% y en el otro con el 20%.

Los 4 grupos sin estudiantes de electronica han recibido asesoramiento de los profesores para que su proyecto fuera
realista en lo que a la electrénica concierne. Como consecuencia, se consigue el caracter hibrido en todos los productos,
que se han presentado indistintamente a los responsables de la empresa. Obviamente, este no es el escenario ideal, pero
las circunstancias mandan. En este curso quizd han sido las méas desfavorables y se ha encontrado una salida
satisfactoria, lo que refuerza el caracter de viabilidad de la experiencia en situaciones adversas.

Las actividades concretas son similares a las desarrolladas en cursos anteriores, excepto por el hecho de incorporar a la
empresa en ciertos momentos, a saber: proposicion de los temas de producto, presentacion de conceptos, evaluacion y
seleccion de productos y, como novedad a resaltar, la supervision y participacion en el trabajo de los estudiantes,
concretada en visitas de trabajo. Hay dos proyectos a realizar. El primero, mas pequefio, llamado Proyecto Express,
sirve para vertebrar los grupos y la metodologia de trabajo colaborativo. El segundo y mas importante es el que se
desarrolla en colaboracion con la empresa.

A continuacion se reproduce un calendario resumido de las actividades realizadas este curso. Hay dos columnas una
para cada asignatura, en las que se resefian las actividades concretas de cada especialidad. Las franjas en verde son
actividades diversas realizadas con todos los estudiantes, como presentaciones o sesiones de evaluacion conjunta. Pero
estos hitos no son los Gnicos momentos en los que los estudiantes de disefio y electrénica trabajan juntos, realmente los
grupos interdisciplinares trabajan en equipo a lo largo de todas las fases del proyecto, es decir, de manera vertical a lo
largo de todo el calendario. Algunas de estas franjas verdes estan remarcadas con las letras en magenta: corresponden a
visitas de los profesionales de B/S/H/.
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sem | LABORATORIO DISENO ELECTRONICO IMETODOI.OG[A DEL DISENO
Lanzamiento de fas asignaturas.
- Brief proyecto EXPRESS - Brief proyecto EMPRESA - Metodologia - Creacién de los grupos.
1 [ - Planificacién y coordinacién con Oficina téenica y Metodologia de proyectos.
Disefio electrénico proyecto EXPRESS BUSQUEDA Y ANALISIS DE INFO
Busqueda y seleccion de comp para pedido.
. VISITA DE B/S/H/
Presentacion de la empresa y propuesta del tema de producto
2 Sistema electrénico y sus blogues - p idn |Proyecto Express: REVISION CREATIVIDAD
Metodologia disefio de producto - taller Proyecto Empresa: PLANIFICACION /METCDOLOGIA
3 Metodologfa disefio de producto - taller Proyecto Express: PROPUESTA CONCEPTOS / SELECCION / INFO
Disefio esquemndtico y PC8 VISITA A BSH
4  |Disefio producto EMPRESA Proyecto Express PLANIFICACION /METODOLOGIA DESARROLLO / REVISION
Programacion ARDUINO, M je y soldadura PCB Proyecto Empresa: ESTUDIO USUARIO Y MERCADO
5 Disefio producto EMPRESA Proyecto EMPRESA: PLANIFICACION /METODOLOGIA GENERACION CONCEPTOS
Programacion ARDUINO, Montaje y soldadura PC3
6 Disefio producto EMPRESA Proyecto Empresa: GENERACION CONCEPTOS
Esquematico EXPRESS (1)
' PRESENTACION PRODUCTO B/S/H/
(Ante profesores y personal de B/S/H/).
Esquematico + PCB EXPRESS (2) - BOM EXPRESS / ¥ z - : St
7 |Disefio producto EMPRESA Proyecto Empresa: Cerramos especificacion electrdnica para oficina téenica
PCB EXPRESS Proyecto Empresa: Desarrollo de producto
Entrega PCB EXPRESS x
8 ArduinG EXPRESS Proyecto Empresa: Desarrollo de producto
9 |Soldadura + arduino EXPRESS Proyecto Empresa: Desarrollo de producto
10 Puesta a punto EXPRESS Proyecto Express: Maqueta
Disefio producto EMPRESA Proyecto Empresa: Desarrollo de producto
' Presentacién Maligno.
11 Integracion y puesta a punto producto maligno.
12 |Disefio producto EMPRESA: Disefio de circuito + seleccién de componentes. Disefio producto EMPRESA: Evolucién funcional y exploracion formal.
Visita de B/S/H/. Revisién de los productos de los equipos.
13 |Disefio producto EMPRESA: E atico + Firmware. Disefio producto EMPRESA: Solucidn de caracteristicas técnicas.
14 |Diseﬁo producto EMPRESA: PCB + Firmware Disefio producto EMPRESA
15 |Disefio producto EMPRESA: Montaje y puesta a punto. Disefio producto EMPRESA: Construccidn de la maqueta.
16 |Disefio producto EMPRESA: Integracidn y puesta a punto.
[
17 Disefio producto EMPRESA: Integracidn y puesta a punto.
PRESENTACION PRODUCTO B/S/H/
(Ante profesores y personal de B/S/H/)
EVALUACION:
Eval - TOMA DE DECISIONES DE DISENO
- CALIDAD DISERO ELECTRONICO
- FUNCIONAMIENTO PROTOTIPO
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8 - Resultados del proyecto indicando si son acordes con los objetivos planteados
en la propuesta y como se han comprobado

Método de evaluacién, Resultados.

OBJETIVO 1: Facilitar la adquisicion de competencias transversales directamente dirigidas a formar profesionales
preparados para trabajar en un entorno interdisciplinar.

Para conseguir este objetivo es primordial configurar un escenario que favorezca la adquisicion de las competencias. El
reto que se repite cada curso es la configuracion de los grupos ya que, hasta la fecha, no ha habido dos cursos en la
matricula haya permanecido estable. El reparto expuesto en el epigrafe anterior (20 — 80%) ha sido ponderado en la
calificacion y ha permitido que los profesores estimulen la colaboracion cuando el responsable principal sufria
dificultades.

Las competencias transversales se evaluaron por separado a electronicos y disefiadores, aunque se valoraron en una
reunion entre los profesores de ambas especialidades. A continuacion se describe como ejemplo una de las evaluaciones:
la de los electronicos.

La evaluacion se realiz6 en tres partes que correspondian a los apartados que a continuacion se resefian. El primero
cubre especificamente el caracter interdisciplinar, aunque no esta ausente en los otros dos al haber participado ambos
grupos en su elaboracion.

e  Trabajo colaborativo con disefio.

o Rubrica: Colaboracidn en el proceso; presentacion incardinada; y gestion de conflictos.
e Informes.

o Rubrica: Estructura; pensamiento critico; redaccion y presentacion.
e  Presentacion oral.

o Efectividad; calidad formal; expresion oral y actitud; ajuste al formato.

La evaluacion de las competencias transversales arroja un resultado entre el 7 y 9 de media. Esto refleja un claro éxito
de la metodologia y una muy benéfica influencia de la interaccion de los electrénicos con sus compafieros disefiadores
(lo que solemos llamar “contaminacion”).

Como se desarrollaron dos productos hubo dos momentos de evaluacion. Con respecto de la evolucion del primero al
segundo, se observa que el promedio de notas se incrementan en un 10% aproximadamente. Solo el item “Informe”
experimenta una ligerisima bajada del 0,2%. Hay que sefialar que los ambos proyectos son muy diferentes en cuanto a
extension y complejidad, cosa que se refleja principalmente en el informe, de lo que se puede deducir que en estas
circunstancias sea mas dificil una mejora en la calificacion. item mas porque el momento del segundo informe es el final
del semestre, cuando los estudiante estan mas ocupados y estresados. También hay que sefialar que la mejora es diversa
entre los distintos equipos, habiendo grandes diferencias (hasta 3 puntos) en algin caso. En resumen, ademas de los
buenos resultados generales, constatamos una mejora moderada del proyecto Express al B/S/H/. Estos datos pueden
consultarse en las Tablas 1y 2.

El éxito académico es consecuencia directa del éxito de la colaboracidon entre disefiadores y electrénicos. De hecho es un
lema de la metodologia que al acrecentar la formacion en competencias transversales se mejoran los resultados
propios de las asignaturas. Esto se demuestra en las tablas 3 y 4, y los graficos 1 y 2, que muestran los resultados
académicos de ambas asignaturas. Todos los grupos que llevan a cabo las tareas y, por lo tanto, han seguido las
metodologias de colaboracién, aprueban la asignatura, con los resultados sesgados hacia el notable. El éxito académico
vuelve a avalar el éxito de la metodologia.

Por lo que respecta a la ratio esfuerzo/logro, consideramos que es mas que satisfactoria por dos razones. Por una parte el
aprendizaje de las materias especificas mejora gracias a la motivacion de alta calidad y al empuje que representa para
todos el trabajo en grupo interdisciplinar, como corrobora el éxito académico. Por otra, con esta metodologia se mejoran
y acrecientan los aprendizajes transversales con mucha efectividad, en relativamente poco tiempo y en un contexto
circunscrito a una asignatura (6 ECTS para los electronicos y 12 ECTS para los disefiadores). Hay ademas otra mejora
sustancial que tiene que ver con el objetivo 4 ya que la documentacion de los proyectos se comparte con la del proyecto
de otra asignatura.
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OBJETIVO 2: Afianzar la colaboracién con la empresa B/S/H/. Mejorar la metodologia de esta colaboracion,
desarrollando nuevas actividades.

1) Colaboracién académica.

En el curso 14-15 se inici6 una colaboracion con la empresa B/S/H, en aquel caso con el departamento de marketing. El
éxito de esa primera experiencia ha provocado que ésta haya crecido tanto en compromiso por parte de la empresa, en
profundidad de la relacién (reflejada en el convenio de colaboracidn) y en el aporte econémico. La sorpresa provocada
por la calidad de los trabajos y las innovaciones aportadas se repitié y confirmé cuando a final de curso tuvo lugar una
reunion con directivos de la empresa y el departamento de innovacién. Este curso ya hemos trabajado con el
departamento de innovacion que es el partenaire natural de esta colaboracion.

El departamento de innovacién ha mostrado mucho interés en nuestro proyecto y se ha involucrado fuertemente. Fueron
ellos quienes propusieron el tema de trabajo que era “electrodomésticos para poblaciones desfavorecidas o vulnerables”.
Este tema incluia tanto entornos de paises en vias de desarrollo, personas en riesgo de exclusion en paises desarrollados
como usuarios en localizaciones remotas. Los 15 grupos propusieron los habituales 3 conceptos, y desarrollaron uno de
ellos hasta el final.

El grado en compromiso con la actividad se demuestra con la presencia de estos profesionales en los momentos mas
importantes del curso. En una visita inicial presentaron la empresa y el departamento de innovacion, explicando sus
fines y actividades. Asi mismo, se explico la propuesta de tema de producto antes mencionada. Los estudiantes
disponian del brief del proyecto con antelacion para que pudieran aprovechar esta visita para resolver dudas pertinentes
con el personal de B/S/H/. Como se puede observar en el calendario incluido en la seccion anterior, a partir de ese
momento los equipos comienzan el proceso de formulacién de conceptos y de concrecién de la viabilidad de las
posibilidades en una intensa labor de creatividad.

Al final de esta fase se recibié a los miembros del depto. de innovacion una segunda vez para que consideraran las
propuestas de conceptos de producto y las valoraran con los profesores. De esta reunidn se selecciond o adapté un
producto de los tres que propuso cada equipo. En este momento comienza el desarrollo de producto. Se plantean unas
reuniones de los profesionales de B/S/H/ con los equipos, que cristalizan en una visita de trabajo a mitad del proceso. En
ellas se revisa la marcha de los trabajos ajustando su orientacién con el asesoramiento de B/S/H/.

Esta fase termina con la presentacion final de caracter oral y con exhibicidn del prototipo ante B/S/H/ y profesores. Es el
momento de la evaluacion académica en la que se tiene en cuenta la opinidn de los profesionales de la empresa. Por otra
parte B/S/H/ sopesa la adecuacion de los productos a su estrategia y selecciona aquellos que puedan ser objeto de
posterior desarrollo. Los demas tienen la posibilidad de presentarse al premio a la innovacién de B/S/H/.

Hay que sefialar que todos los proyectos y conceptos estan sujetos a un contrato de confidencialidad firmado por los
estudiantes.

2) Colaboracién en 1+D+1.

Vista desde un punto de vista mas global, la colaboracién tiene dos escalones. En un curso académico se da la
participacion en la docencia de las asignaturas, que termina con las presentaciones. En ese momento los B/S/H/ elige
algunos productos (dos o tres como mucho) que puedan ser objeto de ulterior desarrollo en forma de un prototipo mas
realista o profundizar en la viabilidad de alguna tecnologia. Este trabajo se encarga al grupo de investigacién al que
pertenecen los profesores involucrados en esta experiencia, formalizado a través de un contrato OTRI.

De hecho, en este curso se llevo a cabo uno de estos trabajos correspondiente a uno de los productos de curso pasado.
En concreto, B/S/H mostrd interés en ahondar el conocimiento existente en lo relativo a dos de las tecnologias concretas
planteadas en los proyectos de asignatura. Desde la Universidad se planted una investigacion en dos fases: una
prospectiva, de blsqueda y analisis de publicaciones en revistas y congresos, patentes internacionales y viabilidad
técnica estimada en unas 160 horas, y una segunda fase mas aplicada, en la que se plantea el prototipado electrénico que
permitird disponer de una primera version del sistema. Esta segunda fase de trabajo se estimd en unas 400 horas.
Actualmente se ha finalizado el estudio prospectivo y de viabilidad técnica con éxito y esta siendo analizado por B/S/H
con la posibilidad de que se continGe trabajando en la segunda fase. El tema de este trabajo estd sujeto a
confidencialidad
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3) Valoracion por parte del Depto. De Innovacion Corporativa de B/S/H/ Montafiana.

La valoracion de la colaboracidn no estaria completa sin el punto de vista de nuestros colaboradores de B/S/H/. Se ha
considerado que una valoracion subjetiva que refleje directamente su opinion seria lo mas adecuado en este estado de la
colaboracion, asi que se les ha planteado tres pregustas significativas de los aspectos principales de la colaboracién.

Estas son las respuestas en palabas de Hugo Lasala, del Depto de Innovacion Corporativa de Espafia. (comunicacién
recibida por correo electrénico el 29 de junio de 2016).

Valoracion global de la experiencia: La experiencia ha sido muy positiva este afio en términos de resultado,
interés generado dentro y fuera de B/S/H/, asi como el interés suscitado en los estudiantes por B/S/H/. Este afio
hemos recibido muchisimas solicitudes de los estudiantes para participar en nuestros programas de practicas
remuneradas.

Beneficios que para B/S/H/ ha tenido la experiencia: En el departamento de Innovacién Corporativa de
Espafia, situado en Montafiana, hemos podido incorporar estudiantes en nuestros programas de practicas, con
el valor afiadido de una motivacion extra por su parte. A su vez con la tematica abordada de Electrodomésticos
para Poblaciones Desfavorecidas o Vulnerables, hemos captado el interés por la misma en Alemania, lo que
nos ha permitido abrir diferentes vias de desarrollo tecnoldgico, asi como plantear proyectos de innovacion de
producto destinados a mercados emergentes para B/S/H/.

Valoracion del impacto de la metodologia de colaboracién entre electronica/disefio industrial en la calidad y
profesionalidad de los trabajos.

En la mayoria de los casos la calidad de los trabajos realizados por los estudiantes, ha sido muy elevada y
sorprendente. También hemos detectado ciertos puntos que pueden ayudarnos a orientar mejor los proyectos
para las préximas ediciones. La intencién es doble, por un lado trasladar a los estudiantes objetivos y criterios
de la empresa a la hora de idear conceptos, lo que mejora la capacidad formativa y su preparacion para el
mundo empresarial; por otro lado nos permite obtener conceptos con mayor potencial para B/S/H/.

Agradecemos a nuestros colaboradores de B/S/H/ su compromiso con la docencia de nuestros estudiantes, la confianza
puesta en ellos y el apoyo a su empleabilidad

OBJETIVO 3: Ampliar la experiencia a la participacion de profesorado del Departamento de Comercializacion e
Investigacién de Mercados de la Facultad de Economia y empresa.

Se incorpora la colaboracién con el Grado en Marketing e Investigacion de Mercados dentro del marco de la propuesta
del proyecto de investigacién para el desarrollo de los proyectos seleccionados por B/S/H/ del curso 2014 - 2015, cuya
finalidad es la realizacion de un prototipo que sirva como demostrador para la empresa. Como fase previa al prototipo,
los conceptos de producto son validados con usuarios a fin de mejorar el enfoque de los conceptos o determinar el
mercado mas apropiado, para ello se cuenta con la colaboracién de profesores y alumnos del Grado en Marketing e
Investigacion de Mercados.

En primer lugar se realizan una serie de grupos de enfoque liderados por profesores del Grado en Ingenieria en Disefio
Industrial y Desarrollo de Producto apoyados por profesoras de marketing. Los grupos de enfoque tienen por objetivo
recabar datos cualitativos sobre la percepcion que tienen los posibles usuarios de los conceptos de producto. Esta
actividad es ampliada con una serie de entrevistas en profundidad realizadas por los estudiantes de marketing en el
contexto de sus TFGs. Para la preparacion de las entrevistas cuentan con el apoyo de sus profesoras y de profesores de
Disefio Industrial.

El planteamiento consistia en que los alumnos hiciesen una serie de entrevistas en profundidad con distintos agentes
relacionados con las propuestas de disefio (arquitectos, decoradores, usuarios de distintas tipologias, trabajadores e
instaladores). La finalidad de las entrevistas era detectar necesidades y valoraciones de las tematicas de los proyectos. Se
realizaran entre 7 y 10 entrevistas por proyecto, con una duracion entorno a una hora y media, con grabacion de voz para
su posterior analisis.

Por otro lado se plantea configurar grupos de enfoque liderados por la parte de disefio, en los que colaborarian en el
futuro alumnos de disefio y marketing. Su finalidad seria evaluar la potencialidad de los conceptos propuestos por los
estudiantes. Los grupos de enfoque se plantean también con distintos agentes relacionados con el proyecto, como en el
caso de la entrevistas.

De esta manera se trata de iniciar una colaboracién con vocacion de sostenimiento y desarrollo abierta a otras
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actividades.

OBJETIVO 4: Implementar una coordinacién con la asignatura Oficina de Proyectos que consiste en que el proyecto
desarrollado en la experiencia se comparte en aquella asignatura como proyecto de modulo.

Este curso se ha iniciado una colaboracidn con la asignatura Oficina de Proyectos, obligatoria de 4° curso del Grado en
Ingenieria Electronica y Automatica. En ella se aborda el desarrollo de proyectos de ingenieria y, como consta en su guia
docente: “De manera especifica: la documentacion que debe generar, las responsabilidades que adquiere, las
disposiciones legales a las que ha de atenerse, las herramientas de las que dispone para dirigir los procesos ejecutivos y
de gestion y las normativas que ha de respetar”. También en la guia docente se especifica que “El estudiante realizara en
equipo (grupo de trabajo) el disefio, documentacion, planificacion y realizacion de un proyecto de su titulacién para un
hipotético cliente, cuyo nicleo/tematica tecnoldgica podria estar basado en un trabajo preexistente y realizado en alguna
de las asignaturas de la especialidad”

El acuerdo consiste en que el proyecto del que han de generar la documentacion sea el mismo que se realiza entre
disefiadores y electrénicos. Esta actuacién se viene desarrollando desde hace tiempo en la parte de disefio industrial con
excelentes resultados siendo en este curso en el que se empieza a darse para los electrénicos. Se trata basicamente de
que la documentacidn del proyecto de Oficina de Proyectos es también valida para Laboratorio de Disefio Electrénico.

Se han dado algunos problemas de coordinacion debidos a diversidad de situaciones de los estudiantes. Por ejemplo,
algin estudiante no estaba cursando al mismo tiempo Oficina de Proyectos; también se dio el problema de que la
organizacion de los grupos de esta asignatura fue distinta a la nuestra en algunos casos. Estos problemas se solucionaron
a base de acordar con los estudiantes el formato de la documentacion en consonancia con el esfuerzo que suponia y de
manera que no hubiera diferencias entre unos estudiantes y otros.

Es evidente que se precisa un grado colaboracién méas profundo para solucionar estos desajustes. Para futuras ediciones
se plantea mejorar esta colaboracion para salvar estos desajustes.

En cualquier caso los estudiantes valoran extraordinariamente en hecho de compartir un mismo esfuerzo para dos
asignaturas.
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Tabla 1: Tablas de resultados de evaluacion de competencias transversales de los proyectos Express y B/S/H/ de la
asignatura Laboratorio de Disefio Electrénico.

METODOLOGIA DEL DISENO

Cédigo Alumnos

A Aprobado 3 4,62 %
N Notable 55 84,62 %
SB Sobresaliente 3 4,62 %
M Matricula de honor 4 6,15 %
Numero de alumnos 65

Alumnos presentados a examen 65 100 %
Alumnos no presentados a examen 0 0%
Alumnos presentados que superan examen 65 100 %
Alumnos presentados que no superan examen 0 0%

Nota media de los alumnos presentados a examen 8,03

Tabla 2: Resultados académicos de Metodologia del Disefio.

pOtCaeRUN
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Gréfico 1: Estadistica de Metodologia del Disefio.
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LABORATORIO DE DISENO ELECTRONICO

Cadigo Descripcion de calificaciones Alumnos

S Suspenso 1 9,09 %
N Notable 6 54,55 %
sB Sobresaliente 3 27,27 %
M Matricula de honor 1 9,08 %
Nimero de alumnos 1

Alumnos presentados a examen 1 100 %
Alumnos no presentados a examen 0 0%
Alumnos presentados que superan examen 10 90,91 %
Alumnos qQue no superan examen 1 9,09 %
Nota de los alumnos presentados a examen 797

Tabla 3: Resultados académicos de Laboratorio de Disefio Electrénico.

Estadistica porcentual
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Grafico 2: Estadistica de Laboratorio de Disefio Electrénico.
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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.)).

El objetivo central de formar en competencias transversales ve multiplicada su eficiencia gracias a la participacién de
la empresa, ya que enfrenta a los estudiantes a la realidad donde habran de desarrollar y practicar esas competencias.
Esta formacion se evalla objetivamente y sus resultados se ven reflejados satisfactoriamente tanto en esta evaluacion
intrinseca como en los resultados académicos finales, que son consecuencia del buen funcionamiento de estas
competencias.

Ello esta en relacion directa con el objetivo, si no central, principal, de consolidar la colaboracién con la empresa.
Esta ha funcionado con mucha fluidez. Cambiar del departamento de marketing al de innovacion lleva la colaboracion a
su lugar natural y, como consecuencia, mejora el nivel de comunicacion entre profesores y personal de B/S/H/.

Una conclusién que estimamos de gran interés es el caracter de la colaboracion con la empresa, gracias a su compromiso
y al planteamiento de la metodologia. La Universidad de Zaragoza tiene una larga historia de colaboracion investigadora
con B/S/H/ con una amplia lista de patentes, tesis doctorales y la contrapartida econémica correspondiente. En este caso
la relacién no es en investigacion si no que la empresa participa directamente en la docencia, lo cual representa un
salto cualitativo que, opinamos, tiene un valioso potencial para nuestra Universidad.

La colaboracién con el Depto. de Comercializacién e Investigacion de Mercados de la Facultad de Economia y
Empresa es incipiente y habra que esperar a futuras ediciones para explotar sus posibilidades. El principal logro es
haber iniciado un contacto con las profesoras del departamento, haber acordado las posibles bases de esta colaboracion y
haber planteado el posible inicio de algunas actividades.

En cuanto a la colaboracion con la asignatura Oficina de Proyectos constatamos que precisa de mejoras en
coordinacién a la vista de los desajustes. Ha resultado dificil ponerla en marcha y va a ser necesario implicarse
convenientemente en mejorar. Esto es una leccién de la que aprender.

Con excepcion de este Gltimo punto y a partir de lo relatado en el epigrafe de resultados, se puede afirmar que los
objetivos han sido cubiertos muy satisfactoriamente.

Por fin hay que resaltar como resultado el propio objeto del trabajo: los productos disefiados por los estudiantes. Son
motivo de orgullo tanto de los profesores, los profesionales de B/S/H/ como por ellos mismo. Esto refuerza su estima
personal y la confianza en su capacidad, item méas teniendo en cuenta que el escenario preparado para ellos era mucho
mas exigente que un entorno académico controlado. B/S/H/ ha creado el Premio a la Innovacién cuya primera edicion
tuvo lugar con el comienzo de la colaboracion. EI tema de este premio es el tema de producto de las asignaturas aunque
estan abiertos a todo tipo de participantes. En la edicién anterior recay6 en uno de los proyectos de la asignatura y en
este curso, con el tema “Electrodomésticos para Poblaciones Desfavorecidas o Vulnerables™ se han presentado todos los
productos desarrollados, un total de 15.
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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.).

Sostenibilidad. La sostenibilidad de la colaboracién disefio / electronica se ha visto demostrada en 8 afios de recorrido.
En este momento el interés hay que centrarlo en las novedades:

La experiencia de colaboracion con la empresa ha sido muy satisfactoria en el aspecto docente, y la percepcion de la
empresa también lo es, como ellos mismos han expresado. La empresa valora tanto la “cantera” de futuros empleados
como el valor creativo e innovador de los productos desarrollados. Es el segundo afio que se realiza y tiene visos de
mantenerse a medio plazo.

En cuanto a la estabilidad de las relaciones con la Asignatura de Proyectos se puede prever que se mantendra sin
problemas, ya que se cuenta con el precedente de que lleva funcionando durante afios con la asignatura de disefio
industrial.

Transferibilidad. Siempre hemos mantenido que esta experiencia de formacion interdisciplinar puede, en principio,
aplicarse a otras &reas donde la interdisciplinariedad es caracteristica de su actividad profesional. Para ello es preciso
que se cree un equipo interdisciplinar de profesores de las areas implicadas que se comuniquen con efectividad, trabajen
cooperativamente y compartan sus aprendizajes. En esta edicion hemos iniciado una ampliacién de la experiencia al
Departamento de Comercializacion e Investigacion de Mercados de la Facultad de Economia y empresa, un centro
distinto al del origen de este trabajo. Le otorgamos un gran valor por ampliar la transversalidad. Pero es solo el
comienzo y habra que desarrollarla en futuras ediciones.

Visibilidad y difusién. Los productos seleccionados en la fase final participaran en los Premios B/S/H-UZ a la
Innovacion en la Empresa, que tienen proyeccion internacional. Por otra parte, se puede destacar que los productos
desarrollados, al ser comprensibles y palpables, se han presentado en exposiciones de diferente formato, abiertas al
publico, permitiendo la difusién de los resultados y su documentacién segun distintos modelos. Se pretende ademés
continuar publicando los resultados en repositorios de buenas practicas docentes, congresos y/o revistas especializadas.
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11 - Rellene, de forma esquematica, los siguientes campos a modo de ficha-
resumen del proyecto

Otras fuentes de B/S/H/
financiacion sin

detallar cuantia

Tipo de proyecto Experiencia

Contexto de
aplicacion/Publico
objetivo

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

Curso académico en
que se empezo a
aplicar este proyecto

2006-2007

Interés y
oportunidad para la
institucion/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 colaboracion 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 informacion. Reuniones de
coordinacién y trabajo en equipo. Negociacién. Reuniones de supervisién con profesores.
Generacion y presentacidn 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 construccion 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, inclusién en el repositorio http://www.buenas-practicas.net/.
Creacidn 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 financiacion 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 Coordinacién de los Grados
involucrados. La colaboracion 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
tendrén que formar un equipo interdisciplinar y particularizar la metodologia a sus propias
asignaturas. Se ha propuesto ampliar la experiencia al Departamento de Comercializacion e
Investigacién de Mercados de la Facultad de Economia y empresa
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