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Resumen- Este planteamiento parte de la necesidad de aprendizaje a
partir de la observacion y uso de los productos que ofrece el mercado
y de los problemas que no estan resueltos aun. Por tanto, sera el
propio alumno el encargado de encontrar una deficiencia o problema
y por tanto una posibilidad de mejora. En el ejemplo que acompaiia
la propuesta, el alumno encontr6 una carencia en la usabilidad de una
motocicleta de la marca Macbor, en la que no es posible la colocacion
de equipaje. La solucion propuesta esta basada en el disefio de un
adaptador para la colocacion de maletas existentes en el mercado.
Palabras clave: Macbor, equipaje, Haciendo,
Aprendizaje Basado en Proyectos

Aprender

Abstract- This approach is based on the need to learn from the
observation and use of the products offered by the market and the
problems that are not yet resolved. Therefore, it will be the student
himself the one in charge of finding a deficiency or problem and
therefore a possibility of improvement. In the example that
accompanies the proposal, the student found a lack in usability of a
motorcycle of the Macbor brand, in which it is not possible to place
a luggage. The proposed solution is based on the design of an adapter
for the placement of existing suitcases on the market.

Keywords: Macbor, luggage, Learning by Doing, Project Based
Learning.

1. INTRODUCCION

Desde afos atras, las metodologias docentes de las
universidades espafiolas se han adaptado al Espacio Europeo
de Educacion Superior (EEES), desarrollando de esta forma
en los estudiantes un abanico de competencias que necesitan
para el perfil profesional que demanda el mercado laboral
internacional. Hoy en dia existen cambios rapidos y de corta
duracion y en los diversos campos de la innovacion se necesita
por tanto un modelo de ensefianza y aprendizaje versatil y
flexible, que se adapte rapidamente a las necesidades del
mundo industrial, pasando del taylorismo a un modelo de
“produccion social” donde prima el trabajo en ambitos de
multidisciplinariedad, innovacion y emprendimiento.

La necesidad de adaptarse a los nuevos tiempos, y nuevos
problemas, hace imprescindible que las universidades
cambien su forma de proceder (teoria, practica, planificacion,
ejecucion, pensamiento, actuacion) por otra formativa, mas
global e integral, en la que se potencie la interdisciplinariedad,
la socializacion y habilidades culturales, a través de un método
de ensefianza-aprendizaje acorde a las ensefianzas
transmitidas (Tippelt & Lindemann, 2001).

Entre las diferentes metodologias activas existentes, el
Aprendizaje Orientado a Proyectos (AOP), una variante de la
metodologia Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una
metodologia en la que el profesorado plantea un proyecto a un
grupo de alumnos consiguiendo que sean mas "activos',
responsables y comprometidos con su aprendizaje, es decir, un
enfoque profundo en el estilo de aprendizaje. Para desarrollar
esta metodologia de aprendizaje se necesita de los estudiantes
un buen manejo en diversas disciplinas y fuentes de
informacion. Estas seran necesarias a la hora de desarrollar
proyectos. Ademas, serd necesaria, si no imprescindible, la
coordinacion e implicacion de diversas materias, potenciando
el caracter interdisciplinar de esta metodologia de aprendizaje
ofreciendo, al alumnado, una vision general de las materias
participantes y transversales y al profesorado la posibilidad de
trabajar de forma conjunta y con otros departamentos, estando
en continuo aprendizaje y mejora continua (Garcia Garcia,
2013).

Por otra parte, el Aula Invertida (AI), es un modelo
pedagdgico que traslada el trabajo realizado hasta el momento
en el aula, al exterior, utilizando el tiempo de clase para
facilitar y potenciar habilidades. El aula invertida como
modelo requiere que los estudiantes se hagan cargo de su
aprendizaje y de sus decisiones antes, durante y después de la
clase (Prust et al., 2015)

En la educacion japonesa la metodologia Kounaikenshuu,
que se traduce como "estudio de los materiales de ensefianza”,
es el proceso continuo de formacion profesional que tiene
lugar en la escuela, en el que los profesores participan una vez
que inician su carrera docente. El objetivo de este proceso es
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mejorar la calidad de la ensefianza y el aprendizaje, mediante
el andlisis critico y la reflexion sobre los contenidos, los
métodos y los resultados de las clases. Las actividades del
kounaikenshuu incluyen la planificacion curricular, la
evaluacion de los aprendizajes, la reflexion sobre las practicas
pedagodgicas, el intercambio de experiencias y recursos, y la
capacitacion continua (Takemura & Shimizu, 2009).

Enmarcado en estos conceptos principales, se propone un
aprendizaje basado en el alumno. El aprendizaje tiene que ser
capaz de adaptarse a sus nuevos retos, a su entorno, a sus
inquietudes, a sus necesidades, donde una de las herramientas
fundamentales estara directamente relacionada con aprender
haciendo. De esta manera se crea un desarrollo horizontal.
Sera un lugar donde docentes y alumnos interactiien al mismo
nivel, planteando, sin miedo, sugerencias, propuestas y
debates que desarrollen su capacidad critica frente a los
demas, defendiendo su posiciébn con argumentos solidos.
Ademas de la metodologia basada en aprender haciendo, sera
necesaria la experimentacion y utilizar el método de prueba y
error para resolver los retos y problemas planteados en cada
asignatura.

2. CONTEXTO Y DESCRIPCION

Una mezcla de las tres metodologia AOP, Al vy
Kounaikenshuu (Martin, 2015) se utiliza en el trabajo
realizado en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria y
Disefio Industrial (ETSIDI) de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) para las asignaturas de Digitalizacion
Tridimensional Metodologia del Disefio y Disefio Bésico
impartidas en el Grado en Ingenieria en Disefio Industrial y
Desarrollo de Producto, asi como Metodologia del Disefio y
Desarrollo de Productos en el Master en Ingenieria en Disefio
Industrial.

Esta combinacion de metodologias basadas en el
constructivismo (Piaget, Vygotsky) que sustenta la idea de que
las personas construyen el aprendizaje a través del
conocimiento y la experiencia son beneficiosas para los
alumnos. Para Miguel Diaz et al. (2005), estos modelos de
aprendizaje  desarrollan las  siguientes habilidades:
planificacién y organizacion, analisis, sintesis, investigacion,
transferencia de conocimiento y extrapolacién a otros
contextos, pensamiento critico, responsabilidades
individuales y grupales, gestion de diferentes disciplinas y
fuentes, expresion oral y escrita, trabajo en equipo, liderazgo,
toma de decisiones. Para Puig Rovira et al. (2009) lo ideal es
que los proyectos sean lo mdas realistas posibles,
principalmente Aprendizaje-Servicio (AS), conjugando asi en
una sola actividad: el aprendizaje de contenidos, la
consecucion de las tareas previstas en el material curricular de
cada participante y la consecucion de valores éticos, con la
realizacion de tareas de servicio a la comunidad (Cohen et al.,
2007; Garcia Garcia, 2013).

La metodologia (AOP, Al y Kounaikenshuu) empleada en
este caso parte de un proyecto real, involucrando asignaturas
practicas. El proyecto necesitara alumnos comprometidos y
responsables en su aprendizaje y haran que el estudiante se
ubique en el centro del aprendizaje, y el proyecto sera el medio
para ese aprendizaje. El docente actuara como facilitador de
ese aprendizaje.

Los estudiantes, antes de iniciar el proyecto, deben tener
conocimiento de los productos existentes en el mercado y los

productos a fabricar. Deben comprender las tareas que
necesitaran realizar para consecucion de sus objetivos. El
proyecto tiene que ser el eje vertebrador de las asignaturas
participantes junto con la necesidad de aprendizaje a partir de
la observacion y uso de los productos que ofrece el mercado y
de los problemas que no estan resueltos atn. Este
planteamiento inicial, responde a la respuesta a un enunciado
sobre el disefio de un tipo de objeto concreto que conlleve un
determinado requerimiento de uso. Se trata de un enunciado
abierto para el cual el alumno necesita una exploracion de su
entorno (tal vez ya lo haya hecho hace tiempo), y ser capaz de
reconocer la capacidad de mejorar o solventar cualquier
problema real que exista y sea susceptible de solucionar. Con
ello, esta propuesta de trabajo llevara implicita la necesidad de
innovacion por parte del alumno, ya que el problema a
resolver no tiene alternativas en el mercado industrial. Las
propuestas pueden ser variadas y diferentes para cada alumno,
lo que exige un mayor esfuerzo por parte del profesorado.
Cada alumno, por tanto, se enfrentard a su propio reto,
diferente del de sus compaifieros. Esta metodologia permite
desde el ABP, llegar a un objeto real, disefiado y producido,
de manera que el alumno puede llegar a tener la experiencia
completa. El trabajo basado en problemas reales acerca al
alumno al mundo de la industria y le permite relacionar su
etapa formativa con su posterior profesion. Incluso podria
generar proyectos que mas adelante puedan ser relevantes por
su innovacion en la industria.

Por otro lado, la metodologia de Aprender Haciendo,
requiere la posterior reflexion critica de los alumnos sobre lo
aprendido en los distintos campos a través del proyecto y su
autoevaluacion sobre la calidad y el alcance de los resultados.
Los estudiantes, a medida que tengan mas experiencia,
mayores habilidades o desarrollen las que ya poseen,
cambiaran su funcion.

El uso del Kounaikenshuu con las metodologias AOP y IA
permite que los profesores trabajen juntos para la creacion de
grupos especiales segun el nivel, segiin la materia (disefio,
matematicas, etc.) y en comités especiales (por ejemplo, los
comités técnicos)(Lewis & Tsuchida, 1998). Las actividades
de los diversos grupos, que generalmente se retinen una vez al
mes, son coordinadas a través del Plan de Mejora Académica,
el cual establece los objetivos y temas de la iniciativa de cada
afio. A la finalizacion de cada curso académico se deben
completar los informes de asignatura con los resultados
obtenidos en las evaluaciones, las propuestas de mejora y las
modificaciones introducidas, entre otras, con respecto al curso
anterior. Las actividades del trabajo y los recursos utilizados
se muestran resumidas en la Figura 1.

Proceso

Ftapa incial Ftapa intermedia Ftapa final

Contacto Estudio del estado ® Disefio de detalle
con empresas del arte en funcion
del problema planteado |® Planteamiento
® Deteccién de la solucién
de problemas Primeros planteamientos
de diseno ® Exposicién oral
Discusion en de resultados

grupo ® Feedback con empresa

Recursos

Software especifico disefo Laboratorios

® Acceso Internat ® Escaneras digitales

@ Ordenador Cémara fotogréfica

Figura 1: Actividades y recursos utilizados

En el mundo de la automocion existe un mercado de
postventa donde diversas empresas disefian y fabrican
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accesorios que permitan al usuario complementar y
personalizar sus vehiculos. Uno de los problemas encontrado
por los alumnos es detectar que, en ocasiones, los
complementos no se pueden adaptar a cualquier vehiculo y
que, incluso, no existen accesorios para ciertos modelos de
vehiculos. Para poder usar un mismo accesorio en distintas
marcas se necesitaria un accesorio que permita adaptarse a las
carrocerias o chasis. Estos complementos son elementos
estéticos y funcionales que aumentan las prestaciones y la
usabilidad de los vehiculos.

En el caso que nos ocupa el estudiante detecta un problema
concreto relacionado con la posibilidad de incluir accesorios
portaobjetos, ya existentes, en una moto. La motocicleta en
cuestion es la Macbor Montana XRS. Es una marca espaiola
fabricada en China pero que no posee ni maletas ni posibilidad
de incluirlas al no disponer de accesorios adecuados.

En este punto es donde nace la necesidad de disefiar una
pieza que sirva de adaptador para hacer compatibles los
accesorios existentes en el mercado y el chasis de la moto. El
alumno debera disefiar una pieza que, tras una optimizaciéon
topologica mediante el analisis de elementos finitos, de los
esfuerzos y de las reacciones que sufre el objeto, se adapte
perfectamente al chasis de la moto Macbor y proponga una
solucion viable. Para el tipo de motocicleta estudiada se
detectan dos cajas portaherramientas que podrian adaptarse a
la Macbor Montana. Se propone disefiar un adaptador que
permita llevar cualquiera de las cajas existentes
indistintamente.

3. RESULTADOS

La metodologia utilizada para la realizacion de la practica
ha permitido que el estudiantado presente una propuesta
innovadora, y la innovacion ha supuesto el resultado técnico
que se relata en el trabajo. Los resultados académicos resaltan
la novedad de la metodologia propuesta por no ser clases
magistrales, sino que casos practicos en relacion con la
empresa. La Tabla | muestra las tasas de rendimiento y de éxito
para las asignaturas descripta en el apartado anterior. Los
resultados de aprendizaje muestran que la innovacion ha sido
obtenida por el trabajo realizado por el estudiantado, pero
también por el papel jugado por el profesorado en este caso
especifico, que juega un papel de guia y el peso del
aprendizaje recae sobre el alumno.

Tabla 1: Evolucion Tasas de éxito y de rendimiento

Curso
académico
2020- 2021

2021 - 2022 2022-2023

Asignatura

Disefo Bisico
Curso
Geado en Ingenieria

o Disedo Industral :
L s S 93,65% 9273% 9825%

95,16 % 96,22 % 98,25 % Tasa de éitc

Digitatizacién,
¥ Prototipado répido 98,75 % 96,88 % 100 % Tasa de it
2Curo

Grado en Ingenieria

en D¥soto Industrial "
¥ Desarrailo do Producta 97,53 % 91,18 % 91,89 %

Metodologia del diseno 100 % 100 % 100 %
y desarrolio de productos.

AMister en Ingenieei. a
eniseno ndustrol 100% 59,90% 100% R

Analizando los resultados mostrados en la Tabla 1, se
observa que, en los tres Ultimos afios, las tasas de éxito y de
rendimiento han mejorado. En el caso de la asignatura
Metodologia cabe destacar que en el curso 2020-2021
coincidié con el final de la pandemia y las clases seguian
siendo online.

En cuanto a los resultados técnicos se comenta que de las
dos cajas que se pretendia utilizar mediante un tnico
adaptador, una de ellas posee la longitud suficiente y la
ubicacion adecuada de los agujeros para necesitar solamente
unas argollas, que se amoldan perfectamente a la estructura
tubular del portamaletas de BMW. En cambio, la disposicion
de estos agujeros en dos planos que forman un dngulo dificulta
utilizar un adaptador que sirva para mas modelos de cajas. La
otra caja, por el contrario, necesita un adaptador tanto en la
BMW como en la Macbor. El modelo optimizado que ofrece
Inspire para dar soluciéon a ambas cajas, resulta con una figura
intrincada, alejada de lo espartano del adaptador de la caja
GIVI, compuesto por varias laminas planas atornilladas entre
si. El adaptador de GIVI es posible que no esté optimizado en
todas las superficies de las lamas, y alguna de ellas puede tener
mas material del estrictamente necesario, pero la sencillez de
forma lo hace muy rapido de fabricar, sencillo de reparar,
mientras que la propuesta de Inspire, aunque mas precisa y
ahorradora de material, resulta mas complicada de realizar
Figura 2.

Figura 2: Propuesta Inspire

El modelo final que con su disefio envuelve las dos
soluciones a sendas cajas, rodea las estructuras de
PolyNURBs (De Agustin Del Burgo et al., 2021) siguiendo
un contorno sencillo, sin demasiados cambios de direccion ni
zonas demasiado estrechas Figura 3.

" i 4 ‘ 5 — : ‘—f §
o~ - 2
_ ETSIDI - UPM

“ha :-:T'IQS,- MUIDI

1:5 | 0,00 PLETINA SOPORTE

Figura 3: Pletina soporte

Asi se acerca a la solucion, pero manteniendo una relativa
facilidad de fabricacion. Con un peso de aproximadamente
236 gramos, y segun dato de precio que figura en el informe
descriptivo del material (entre 1.45 y 1.67 euros el kilo, cada
unidad fabricada costaria entre 0.34€ y 0.39€ en material. A
esto habria que unir el coste de fabricacion, que en un
principio se penso en la estampacion o el troquelado, por su
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rapidez, pero teniendo en cuenta el apoyo en cufia seria mejor
pensar en una combinacion de corte laser (Kechagias et al.,
2023) y fresado CNC. En todo caso, ninguna empresa ha
ofertado menos de 300€ por un prototipo, y entre 25 y 35 euros
por unidad en lotes de mil unidades. El producto final podria
estar en torno a los 30€ que cualquier propietario de una
motocicleta Macbor tendria que pagar ademas del precio de la
caja de herramientas que quisiera llevar.

En cuanto a los resultados educativos, el alumno se ha
enfrentado a un problema real, detectado por ¢l mismo y a
través de distintas metodologias ha sido capaz de resolverlo
proponiendo una solucion real de disefio que puede lanzarse
al mercado. El proyecto presentado responde a una necesidad
actual relacionada con la industria 4.0 y la Educacion 4.0. Los
resultados obtenidos son un excelente ejemplo de esta
tendencia innovadora.

Cuando el alumno es capaz de detectar un problema que le
atafie en persona se especialmente y se involucra tanto en los
estudios previos del estado del arte, en el analisis
pormenorizado de las caracteristicas previas de la motocicleta,
asi como en las propuestas aportadas. Un dato importante es
también la bisqueda de soluciones sostenibles con ahorro de
material y precios asequibles comparados con los existentes
en el mercado.

4. CONCLUSIONES

En esto estudio se propone un aprendizaje basado en el
alumno y que tiene que ser capaz de adaptarse a sus nuevos
retos, a su entorno, a sus inquietudes, a sus necesidades,
teniendo en cuenta un desarrollo horizontal. La metodologia
presentada pone de manifiesto que el proceso de aprendizaje
es un lugar donde docentes y alumnos interactiien al mismo
nivel, planteando, sin miedo, sugerencias, propuestas y
debates que desarrollen su capacidad critica frente a los
demas, defendiendo su posicion con argumentos solidos. Es
gracias a estas metodologias, por las cuales el estudiante es
capaz de estar activo en su aprendizaje mostrando sus
cualidades y mejorando su preparacion para el empleo en este
mundo industrial tan competitivo. Se muestran los resultados
técnicos a los que ha llegado el alumno para comprobar que la
metodologia propuesta ofrece una solucion viable que puede
transferirse al mundo profesional. Es importante destacar que
de esta manera se fomenta la conexion con la vida profesional
a la cual se enfrentard el alumno una vez finalice sus estudios.
El planteamiento mostrado es extrapolable a otros problemas
similares dentro del mismo sector como es la automocion o
bien a otros donde la metodologia empleada puede favorecer
la solucion de problemas reales. Se debe considerar que la
solucion debe ser considerada como un concepto de trabajo,
de pensamiento y planteamiento ante situaciones reales.
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