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1. Identificacién del proyecto

Titulo: Potenciacion de los resultados del Aprendizaje Basado en Proyectos Interdisciplinares mediante la
adquisicion de competencias transversales demandadas por la industria.

Programa: PIIDUZ (Programa de Incentivacion de la Innovacion Docente en la Universidad de Zaragoza)
Linea: PIIDUZ_1
Centro: Escuela de Ingenieria y Arquitectura

Estudio:  Ingeniero en Disefo Industrial y Desarrollo de Producto

2. Coordinadores del proyecto

Coordinador Eduardo José Manchado Pérez

Correo electrénico manchado@unizar.es

Departamento Departamento de Ingenieria de Disefio y Fabricacion
Centro Escuela de Ingenieria y Arquitectura

3. Resumen del proyecto

Este proyecto continua con una trayectoria que ha llevado a mejorar
progresivamente una metodologia de aprendizaje basada en la realizacion de
proyectos en un contexto interdisciplinar lo mas realista posible. La incorporacion



de una empresa al proyecto desde hace seis ediciones ha otorgado una efectiva
realidad al trabajo de los estudiantes y a los productos que desarrollan. La
innovacion inherente al trabajo de las asignaturas se ve profesionalizada al entrar
en juego la empresa (B/S/H), que participa en todos los estadios de evolucion de
los productos. La relacion con la empresa se ha plasmado en diferentes convenios
de colaboracion y durante el tiempo que viene durando se ha ido estableciendo
una metodologia para integrar el plano académico con el plano empresarial, que
tienen que colaborar estrechamente. En la anterior edicion se han incorporado
herramientas de gestion de equipos que mejoran el buen funcionamiento de esta
metodologia. En esta nueva edicion se busca ampliar y consolidar el conjunto de
competencias transversales demandadas por empleadores que forman parte de
los resultados del aprendizaje.

4. Participantes en el proyecto

Carlos cromerop@unizar.es Departamento de Ingenieria Escuela de Ingenieria y Arquitectura
Romero de Disefo y Fabricacion
Piqueras
David Ranz dranz@unizar.es Departamento de Ingenieria Escuela de Ingenieria y Arquitectura
Angulo de Disefo y Fabricacion
Jorge José jsierra@unizar.es Departamento de Ingenieria Instituto Universitario de Investigacion en
Sierra Pérez de Disefo y Fabricacion Ciencias Ambientales de Aragdn (IUCA),
Escuela de Ingenieria y Arquitectura
José Maria chlopez@unizar.es  Departamento de Ingenieria Escuela de Ingenieria y Arquitectura
Lopez Pérez Electrénicay
Comunicaciones
Roberto José  rcasas@unizar.es Departamento de Ingenieria Instituto Universitario de Investigacion en
Casas Nebra Electrénicay Ingenieria de Aragodn (I3A), Escuela de
Comunicaciones Ingenieria y Arquitectura

5. Rellene, de forma esquematica, los siguientes campos a modo de
ficha-resumen del proyecto

Otras fuentes de financiacion sin detallar cuantia

Proyecto OTRI

2021/0500 FACTORIDEA (2021-2022): HIGIENE

Tipo de proyecto (Experiencia, Estudio o Desarrollo)

Experiencia

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



El proyecto se desarrolla en las asignaturas de: Taller de Disetio VI: Practica
Profesional (4° del Grado en Ingenieria de Diseno Industrial y Disenno de Producto)
y Laboratorio de Diseno Electronico (4¢ del Grado en Ingenieria Electronica y
Automatica)

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; esta formacion dificilmente se encuentra
en el ambito de la Universidad. Se consigue una motivacion de alta calidad que
hace que los estudiantes se involucren fuertemente y consigan excelentes
resultados de formacion.

Meétodos/Técnicas/Actividades utilizadas

Aprendizaje basado en proyectos. Aprendizaje colaborativo. Aprendizaje
compartido. Técnicas de planificacion. Técnicas de busqueda y analisis de
informacion. Reuniones de coordinacion y trabajo en equipo. Negociacion y
gestion de conflictos. Reuniones de supervision con profesores. Generacion y
presentacion de documentacion. Presentaciones orales

Tecnologias utilizadas

Herramientas para la gestion de equipos (Predictive Index). Herramientas de CAD
para diseno. Prototipado. Simulacion asistida por ordenador de circuitos
electronicos. Herramientas de CAD de diseno de circuitos / placas de circuito.
Programacion de microcontroladores. TIC generales.

Tipo de innovacion introducida: qué soluciones nuevas o creativas
desarrolla

Utilizacion de la herramienta Predictive Index para establecer la estrategia del
equipo en el proceso de desarrollo del proyecto, con el apoyo de expertos reales en
gestion de recursos humanos y coordinacion de equipos de trabajo
interdisciplinares en la industria. Aplicacion de interdisciplinaridad a la



metodologia de aprendizaje basado en proyectos. Integracion del trabajo en un
entorno real gracias a la colaboracion de una empresa. Presentacion de proyectos
ante profesionales de relevante prestigio que aportan feedback a los estudiantes.

Impacto del proyecto

Consecucion de competencias transversales profesionalizantes. Diseno y
construccion de productos acabados. Visibilidad a través de congresos,
exposiciones, prensa escrita y television. Generacion de nuevo conocimiento, en
concreto la formalizacion de una metodologia de colaboracion entre el ABP
formativo aplicada a temas y personas en el contexto de la experiencia de
usuario, campo en crecimiento y fuerte demanda en el ambito de las ingenierias
de diseno.

Caracteristicas que lo hacen sostenible

Existe un equipo interdisciplinar de profesores trabajando durante mas de 15
anos, en la mejora de la metodologia para esta innovacion. La experiencia resulta
muy bien valorada por parte de los estudiantes. Se cuenta con financiacion de la
empresa colaboradora. La empresa valora altamente la experiencia, por la calidad
de la innovacion y cantidad de los proyectos.

Posible aplicacion a otras areas de conocimiento

En lo que respecta al ABP interdisciplinar, se puede aplicar a cualquier proyecto
en el que puedan participar estudiantes de distintas titulaciones, como es
habitual en el mundo profesional. Si bien es cierto, que se necesita de un gran
esfuerzo de coordinacion para realizar trabajos interdisciplinares, mas si es entre
diferentes grados

6. Contexto del proyecto

Necesidad a la que responde el proyecto, mejoras obtenidas respecto al
estado del arte, conocimiento que se genera.

Este proyecto forma parte de una innovacion que se viene desarrollando en los
diez ultimos cursos con el nombre general de Proyecto Hibridos en el marco de los
PIIDUZ. Esta innovacion consta de dos partes principales que se desarrollan
durante un cuatrimestre dentro de dos asignaturas de 4° curso en dos grados
diferentes: Ingenieria en disefno industrial y desarrollo de producto e Ingenieria
electronica y automatica. La primera parte del curso (25% del tiempo) se trata del
denominado proyecto Express que consiste en un proyecto introductorio para que
se configuren los equipos y aprendan a trabajar colaborativamente, con vistas al



desarrollo del proyecto principal. La parte principal (75% del tiempo), se trata de
un proyecto, denominado Hibridos, en el que los estudiantes han de desarrollar
un producto innovador para una empresa; BSH en los ultimos 6 anos. 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 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. Las
competencias ransversales en general no son suficientemente abordadas en los
estudios. En esta experiencia se abordan en profundidad, llevandolas mas alla al
desarrollarlas en un ambiente empresarial e interdisciplinar.

La aportacion al estado del arte es la extension 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 configuracion y
mejora de la metodologia puesta en marcha por los profesores y, por otra parte, la
generacion de diversas publicaciones en congresos internacionales, y articulos
para revistas. En esta edicion se avanza en la profesionalizacion de la gestion del
equipo de trabajo mediante la utilizacion de herramientas especificas, que
permitiran una forma mas agil y eficaz de manejar aspectos clave para el
desarrollo del proyecto, como son la coordinacion, gestion de las diferentes
capacidades y conductas de cada uno de los miembros del equipo.

7. Objetivos iniciales del proyecto

Qué se pretendia obtener cuando se solicito el proyecto.

- Formalizar la metodologia de creacion de equipos multidisciplinares; en este
caso de electronicos y disenadores. Esta metodologia debera establecer pasos
precisos de desarrollo y plazos cerrados, coherentes con el alcance y que sean
asumidos por los grupos.



- Facilitar la adquisicion de competencias transversales directamente dirigidas a
formar profesionales preparados para trabajar en un entorno interdisciplinar.-
Habituar en el uso de herramientas basadas en metodologias agiles que faciliten
la gestion de recursos, la coordinacion y comunicacion entre los miembros del
equipo y también con el resto de partes interesadas.

- Afianzar la coordinacion con otras asignaturas como Oficina de Proyectos y
Oficina Técnica (Ing. disenno) que consiste en que el proyecto desarrollado en el
seno de la experiencia se comparte en aquellas asignaturas.

- Consolidar el desarrollo de prototipos como parte del proceso de evolucion y
evaluacion de opciones conceptuales de nuevos productos.

8. Métodos de estudio/experimentacién y trabajo de campo

Métodos/técnicas utilizadas, caracteristicas de la muestra, actividades
realizadas por los estudiantes y el equipo, 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. E1 ABP y el AC sonvmetodologias habituales para conseguir competencias y
habilidades sociales y de trabajo. Un paso adelante es el caractervinterdisciplinar.
Se consigue gracias a la participacion de asignaturas de distintos grados en un
proyecto comun, en lo que constituyevuna experiencia innovadora, y un
precedente de gran potencial docente en algo tan importante como la capacitacion
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 colaboracion con una empresa de la
importancia de B/S/H/, desarrollando asi competencias profesionalizantes. Los
estudiantes experimentan una relacion directa con profesionales, asi como con
departamentos de la empresa, recibiendo un encargo, y siendo supervisados
conjuntamente por los profesores y los responsables de la empresa. Se utiliza
Moodle para crear un espacio especifico y comun para todos los participantes
involucrados en estos proyectos. Se proporciona asi visibilidad al caracter
colaborativo del curso en un espacio comun a las dos partes: electronica y diseno.
Se incorporan herramientas que facilitan la gestion del equipo, entre ellas
Predictive Index, que permite determinar los perfiles conductuales de los
miembros del equipo y el estilo de trabajo del equipo. Los asuntos particulares de
cada disciplina figuran en sus respectivos espacios Moodle. El calendario del
proyecto es el siguiente: Sept' 21: Disenio de las metodologias y seleccion de los
temas de desarrollo para el proyecto Express y el proyecto Hibridos ( este junto
con la empresa) Preparacion de los guiones en Moodle. Formacion de grupos de
estudiantes e introduccion del proyecto Express Oct 21: Realizacion del test para
Predictive Index, Sesiones formativas interdiciplinares, Ejecucion y seguimiento



del proyecto Express, Entrega proyecto Express y presentacion proyecto Hibridos.
Nov 21-Dic’ 21: Ejecucion y seguimiento del proyecto Hibridos. Presentacion de
conceptos. Desarrollo concepto seleccionado Ene 22: Evaluacion de los
estudiantes. Seleccion de productos Feb 22-Jun’ 22: Evaluacion del aprendizaje y
experiencia. Extraccion de conclusiones y lecciones aprendidas. Posible
publicacion de los resultados.

9. Conclusiones del proyecto

Conclusiones: lecciones aprendidas, impacto.

Se han cumplido los objetivos establecidos en la memoria inicial, al formalizarse
una metodologia de trabajo para equipos multidisciplinares, que ha ayudado a
formar a los estudiantes en esta competencia transversal. Ademas, la adquisicion
de esta competencia ha sido reforzada gracias a la participacion de la empresa,
puesto que enfrenta a los estudiantes a la realidad donde habran de desarrollar
su carrera profesional. Esta formacion se evalua 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 en los procesos de adquisicion de estas competencias.

Por parte de los profesores, durante la realizacion de las sesiones se observo un
elevado interés por la actividad y una alta motivacion del alumnado participante.
Si bien es cierto que durante este curso 2021-2022, posiblemente a consecuencia
de las circunstancias sobrevenidas por la COVID19, el namero de matriculados
en la asignatura optativa de Laboratorio de Diseno Electronico se ha visto
reducido, modificando algunas de las dinamicas de cursos anteriores.

Ademas se consolida la colaboracion en el ambito docente con la empresa BSH,
gracias a su compromiso y al planteamiento de la metodologia, que incorpora
nuevas herramientas cada ano, como es el caso del Predictive Index en estos
ultimos cursos.

10. Continuidad y Expansion

Transferibilidad (que sirva como modelo para otros contextos),
Sostenibilidad (que pueda mantenerse por si mismo), Difusion realizada .

Transferibilidad y sostenibilidad. Siempre hemos mantenido que esta experiencia
de formacion interdisciplinar puede, en principio, aplicarse a otras areas 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. Es cierto que las circunstancias generales de
contorno, como la reduccion de disponibilidad de horas de ciertos tipos de



docencia que favorecen el ABP y la flexibilidad de actividades docentes,
perjudican al grado de experimentalidad y no invitan al optimismo respecto de la
continuidad en el futuro de este tipo de innovaciones docentes tan valiosas.

La sostenibilidad de la colaboracion diseno / electronica se ha visto demostrada
en los 16 anos de recorrido. 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 séptimo ano que se realiza y se ha convertido en una
colaboracion consolidada, gestionada a través del Proyecto Factor Idea dentro de
la Catedra BSH/UZ.

Visibilidad y difusion. En las ultimas ediciones los productos seleccionados en la
fase final participan en los Premios B/S/H-UZ, 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 difusion de los resultados y su
documentacion segun distintos modelos. Se pretende ademas continuar
publicando los resultados en repositorios de buenas practicas docentes,
congresos y/o revistas especializadas.

11. Resultados del proyecto indicando si son acordes con los
objetivos planteados en la propuesta y como se han comprobado

Método de evaluacion, Resultados.

La valoracion por parte de la empresa esta en consonancia con su implicacion y
barre varios aspectos, segun sus propios testimonios. Por una parte constatan el
interés que ha despertado dentro y fuera de la empresa (incluyendo la direccion
de la empresa en Alemania) asi como el suscitado en los propios estudiantes
hacia la empresa. De hecho se ha visto aumentar notablemente las solicitudes de
practicas. Por otra parte, desde la empresa se han visto gratamente sorprendidos
por la calidad de los proyectos y el potencial de innovacion para BSH presente en
los productos.

Ha resultado posible evaluar el impacto e interés de la experiencia mediante los
siguientes recursos:

- Reuniones de seguimiento y analisis del equipo docente.

- Encuestas oficiales de satisfaccion de los estudiantes participantes.

- Otras encuestas de valoracion realizadas a estudiantes.

- Resultados de transferencia de la investigacion.

Como resumen de los resultados obtenidos, se podrian destacar los siguientes:

* La experiencia resulta muy valiosa para los estudiantes participantes, quienes
se ven muy motivados por el hecho de intervenir en proyectos procedentes de un
encargo real, algo para lo que es fundamental que los responsables del proyecto



en la empresa hayan estado presentes en el entorno docente mostrando un alto
grado de interés e implicacion.

® Con la utilizacion de la herramienta Predictive Index, se ha logrado por parte de
los estudiantes un mejor conocimiento tanto de su propio perfil conductual, como
de como se integran los diferentes perfiles de los componentes del grupo, para
establecer un estilo de trabajo del equipo que facilite la comunicacion, la toma de
decisiones y la ejecucion de tareas.

¢ La disposicion de recursos economicos que aplicar en el contexto de las
practicas facilita el alcance de mejores logros, lo que redunda en los resultados
académicos y en la valoracion de los estudiantes (ya que, por ejemplo, disponen
de material para ejecutar prototipos funcionales).

* Los proyectos desarrollados obtienen diferentes tipos de evaluacion, lo que tiene
un potencial interesante aunque no siempre es bien comprendido por los
estudiantes; asi, obtienen una evaluacion docente centrada principalmente en la
obtencion de los resultados del aprendizaje, lo que no debe estar necesariamente
ligado al resultado del proyecto propiamente dicho, mientras que la empresa
puede acabar seleccionando un proyecto y acordando una compensacion
economica con sus autores porque, independientemente de lo que hayan
aprendido, han obtenido un resultado patentable. Cabe resaltar que es éste
precisamente uno de los puntos que mas se trabajo en el

convenio de tal modo que se consiguiera un equilibrio entre los intereses de la
empresa (con gran experiencia en la proteccion de resultados) y de los alumnos
(con nula experiencia en el tema).

¢ Por ultimo, puede darse el caso de que un equipo (y su proyecto) obtenga una
tercera evaluacion discrepante dentro del contexto de los premios de la Catedra
BSH a los que pueden optar, ya que el criterio en este caso es principalmente el
grado de innovacion y prospectiva.

La actividad se ha consolidado y es claramente sostenible. Es necesario, no
obstante, reclamar de los responsables de la gestion universitaria un esfuerzo
para propiciar marcos formales que faciliten desde un punto de vista
administrativo la gestion de este tipo de colaboraciones de un modo mas agil y
eficaz. Los plazos y pasos de ratificacion de los acuerdos, de gestion de gastos, de
transferencia de resultados, asi como determinados aspectos legales y
administrativos (confidencialidad, encaje con los diferentes modelos de evaluacion
a que tienen derecho los estudiantes, entre otros puntos) ponen en peligro la
disponibilidad de las empresas a participar en estas iniciativas y exigen de un
esfuerzo personal por parte de los profesores que restan la motivacion necesaria
para su ejecucion.

Hay que destacar que al integrar varias asignaturas y, sobre todo, de distintos
grados, las dificultades de coordinacion docente en cuanto a plazos y exigencias
de trabajo de cada asignatura sean cada curso un reto dificil de superar, sobre



todo porque tiene que encajar con el desarrollo fisico de los prototipos. El que
estas experiencias integradas estuvieran contempladas en los planes de estudios
a nivel de centro, de manera que se plantee la coordinacion desde un nivel
superior, facilitaria enormemente su desarrollo. También el reconocimiento
adecuado de la dedicacion que exigen mediante el Plan de Ordenacion Docente.
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