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Resumen— El presente articulo describe el procese d
ensefianza/aprendizaje que se esta realizando, canmovacion
educativa, en un periodo de tiempo que abarca dassas
académicos consecutivos. Se ha definido como heresta de
trabajo el disefio de un aprendizaje basado en pobys, con un
caracter transversal, involucrando, para ello, asl@studiantes que
proceden de estudios de Grado de Ingenieria en terfgia y del
Grado en Ingenieria de Tecnologias Industriales ldeUniversidad
de Malaga (Espafia). Se trata de un proyecto que dauda
transversalidad y permitird exportar el esquema tdgbajo a otras
asignaturas de Ingenieria, en las que el trabajo dampo y de
gabinete requiere de colaboracion entre alumnos/aso
necesariamente de la misma titulacion y manifestdaa fortalezas
y debilidades del proceso seguido. Ademas, se hkmtg@ado
situaciones reales en las que datos tomados pottirdas/as
alumnos/as sirven de soporte para el resto, equapalo el trabajo
realizado en las distintas asignaturas como una emd de
produccién de ingenieria

Palabras clave—Aprendizaje = Basado
Aprendizaje Colaborativo; Expresion Gréfica;
Ensefianza/Aprendizaje; Trabajo en Equipo.

en Proyectos;

Proaes de

|. INTRODUCCION

muestran que el ABP [3, 4] fomenta habilidades muy
importantes, tales como el trabajo en grupo, eératiraje
autbnomo, la planificacion del tiempo o la capadidie
expresion oral y escrita, y mejora la motivaci6halemno, lo
que se traduce en un mejor rendimiento académicmay
mayor persistencia en el estudio [5].

Il. AMBITO DE APLICACION

En esta investigacion, y teniendo en cuenta elgzmde
aprendizaje cooperativo, se plantea mediante un @iBgido
a estudiantes pertenecientes a diferentes cursdgmaos de
las titulaciones de Graduado en Ingenieria El&ct({8IE) y
Graduado en Ingenieria de Tecnologias Industr{&€El), de
la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industie la
Universidad de Malaga, (Espafia) en los cursos atadé
2013/2014 y 2014/2015.

Las asignaturas elegidas son obligatorias, coreidsr
como basicas y se imparten en primer y segundgsmcpor lo
que la muestra se extiende a todos los alumnoscoiatios.

Ill. FASES DELPROYECTO

Durante varias décadas se han ido incrementando las Las actividades planificadas en este proyecto senren

investigaciones y, por consiguiente, las publicaeso
relacionadas con el proceso de ensefanza/aprendiragl
ambito de la ingenieria [1, 2], siendo uno de ldaqgipales
tépicos en practicamente todos los congresos @ecashpo,
tanto a nivel nacional como internacional. Adenrésultado
de esta relevancia, podemos sefalar que encontravietas
incluidas en el ranking, cuya orientacion es leeéasza en los
estudios técnicos universitarios. La ensefianza émgkenieria
se ve afectada en algunos casos de una abstradeion
conocimiento, llegando en algunas ocasiones a efg@da
del mundo real, representado por ejemplo, por lgresa. En
materias de primer curso, consideradas como comynes
basicas, se plantea un reto, siendo este el casoadede las
asignaturas objeto de este estudio, la Expresiaficar

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) es una

metodologia didactica en la que el alumno aprerme |
conceptos de la asignatura mediante la realizadiénun

en la Tabla |, abarcando etapas desde el disefidasle
especificaciones del proyecto a realizar y formadé grupos
hasta el andlisis y evaluacién del proceso aplicadola

formacion.
TABLA |
FASES DE APLICACION DEL PROYECTO

Fase Tarea

Disefio de las especcaciones el proyect

Formacion en taller de software especifico, CA

Constitucién de los grupos

Toma de datos en campo

Calculo y andlisis en gabinete

Evaluacién connua y autoevaluacis

A
B
C
D
E
F
G

Andlisis y conclusiones final del proyect

A. Disefo de las especificaciones del proyecto

Esta fase, consensuada por el equipo de professees,
especifica las caracteristicas del proyecto defidvoe los
objetivos didacticos que se persiguen asi comdrswbacion

proyecto o resolucion de un problema adecuadamenglas unidades didacticas de la asignatura. Esrienge dar a

disefiado y formulado por el equipo docente. Diveesiudios

conocer al alumno mediante una memoria descriptiebh
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proyecto, no sélo el contenido del mismo, sino tiémbos
objetivos didacticos que se persiguen. Ademas,jae s
protocolos de entrega y de seguimiento de lasidaties, para
conocer la evolucién real de los trabajos propgest@
memoria reune las instrucciones y especificaciones el
profesorado supervisa durante el desarrollo deyquto y
describe las fases de campo y gabinete requeadaspmo el
instrumental necesario para desarrollarlas.

B. Formacion en talleres de software especificdDCA

Los/as alumnos/as pueden asistir a talleres paeaceo el
uso y manejo de las principales herramientas dftae
empleado en el proyecto; en este caso, AutoCARIdmnental
en la elaboracion y disefio de planos.

C. Constitucién de los grupos

Los/as alumnos/as se constituyen como grupo dejtrab
y al mismo tiempo eligen a un interlocutor o cooadior y a
un secretario; estableciendo, de esta forma, fesedites roles
que desempefian dentro de cada grupo [6].

D. Toma de datos en campo

Esta fase se ha llevado a cabo por los alumno8 dergo,
en la asignatura de Ingenieria Grafica y Topogr&HH),
con instrumentos topogréficos. Uno de
planteados era la elaboracién de un plano del p&dma
partir de las mediciones parciales de cada grupra P
conseguir este objetivo es preciso que los equipasjen
alrededor del edificio, estableciendo estacionesuces para
una posterior unificacion. En la Fig. 1 se muestiaejemplo
de la informacién de esta fase contenida en cawipusl.

Inscripcidn @ las précticas de campo. Por fechas de précticas.

Inscripcion a un grupo de précticas por fechas de realizacién. Grupos con inscripeién limitada.
-
B inyevo! Enunciade Practica 191 Puesta en estacion
] i
ihwevel Enunciada Practica Noz: itinerario en la Escuela

Documento para realizar y resolver la Practica de campo de Topografia 102 Itinerario en la Escuela

FASES DE RESOLUCION DE LA PRACTICA DE CAMPO

W= Foro de discusion de las précticas de campo
| Tarea 1. Subida de I libreta de campo y &l croquis por parte de los coordinadores de cada subgrupo
Los coordinadores han de subir |a libreta de campo y el croquis de la zona de trabajo que les ha sido asignada. La

tarea estd abierta hasta el dia 1 de diciembre de 2014, cuando ya todos los equipos han terminado su trabajo de
campo.

=| Tarea 2. Calculo de las coordenadas de los puntos tomades por cada equipo.

Todos los miembros del equipo han de calcular las coordenadas de los puntos que han observado y subilas a
esta tarea. Estas coordenadas son imprescindibles para la practica de MDT.

Hay equipos que han realizado nivelacion exclusivamente y otras tinerarios. Por Io que, un grupo de nivelacion tiene
que tener los estadillos (libreta de campo y croquis) de un equipo de ftinerario que hayan observado el mismo dia, y
viceversa, un equipo que haya observado itinerario ha de tener los datos de nivelacion.

Para la practica de MDT en principio s6lo son necesarias as coordenadas de los datos de ftinerario.

Como cada equipo tiene datos de un itinerario de 3 estaciones, vamos a comenzar con coordenadas proyecto. Esta es
e vamos a asignar a la primera estacion unas coordenadas (1000,1000,100) m y el azimut es igual a la
lectura horizontal en la primera estacidn.

Fig. 1 Contenido de la pagina de campus virtuak@@013/2014.

E. Célculoy analisis en gabinete

En esta fase se diferencian claramente dos etapas:

- Delineaciéon en AutoCAD de las partes de cadatala
conforme a las mediciones de campo, llevadas a palo
los/as estudiantes de 2° curso.

los objetivos

- Unificacion de las partes de cada planta y sisatie la
calidad de los resultados, en los que estan inkadios
estudiantes de Expresion Grafica en la Ingeni&Ig)

En todas las asignaturas ante desajustes impmiaite
grupo de coordinadores debe plantearse posiblesiativas,
entre ellas la de revisar in situ las medidas deemze
consensuada. Esta fase finaliza con la entregasdedbajos e
informes de cada grupo, incluyendo el trazado dpldata
completa revisada.

F. Evaluacién continua y autoevaluacion

A lo largo del proyecto se realizan por parte del
alumnado una serie de cuestionarios basados en [5],
empleando la plataforma Moodle, relativos a latirdas fases
de campo, gabinete y andlisis de resultados, fsxadio con
una publicacién de las valoraciones.

G. Andlisis y conclusiones finales del proyecto

Una vez concluido el proyecto, se realiza un estudi
pormenorizado por parte del profesorado medianiaioaes
coordinadas, analizando las distintas fases, eshdt y
conclusiones indicando las ventajas e inconverserel
mismo y la mejora para proyectos futuros.

IV. CONCLUSIONES

Los/as estudiantes estan totalmente de acuerdolacon
implantacion de estas metodologias activas que fivalilos
tradicionales procesos de ensefianza/aprendizajejrizthdo
mayores conocimientos, nuevas competencias y tabés,
como, por ejemplo, el aprendizaje auténomo y daj@ en
equipo.

Del mismo modo, los/as estudiantes se sienten
respaldados en su estudio a través del esfuerlimaci@por el
profesorado implicado para el desarrollo, implemmeidn y
puesta en funcionamiento de la nueva metodologixriia en
este trabajo, para la docencia y el estudio dexaresion
Gréfica. Asimismo, consideran que sus conocimiem ssn
mas afianzados y consolidados que en otras asigeaionde
se ha seguido un proceso de ensefianza/aprendadifganal.
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