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Resumen

Presentamos aqui una nueva metodologia en la imparticién de un curso de ciencias de la computacion con énfasis particular en
aspectos de dindmica de fluidos computacional (DFC) y las experiencias que se derivan de esta implementacion. Las actividades
principales que los estudiantes realizan en este curso son: el desarrollo de un proyecto inicial en la temdtica de ciencias de los
materiales, la elaboracién de un proyecto largo en DFC y una introduccién al uso de un paquete de software especifico de DFC. Los
proyectos se realizan por grupos y consisten en la implementacion (programacién) de modelos matemadticos y una interfaz gréfica
que permita la visualizacién de los resultados que se obtengan mediante la resolucién numérica de los modelos considerados. La
innovacidn en la asignatura se da en la utilizacién de técnicas de aprendizaje basado en proyectos o Project Based Learning y en el
hecho que el curso es impartido de forma coordinada por varios profesores que provienen de dreas distintas. Otro aspecto novedoso
lo constituye la oportunidad que presenta el curso para que los estudiantes redacten informes escritos, hagan presentaciones orales,
utilicen el inglés y trabajen en un entorno Linux para el desarrollo de los proyectos.
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1. Introduccion

La asignatura Simulacién estd incluida en el plan de estu-
dios de la titulacién de Ingenieria Técnica Aerondutica (especia-
lidad Aeronavegacién) que se imparte en la Escuela Politécnica
Superior de Castelldefels (EPSC) de la Universidad Politécnica
de Catalufia (UPC). Esta titulacién se comenz6 a impartir en el
afio 2002 y la asignatura se ofrecié por primera vez en el afio
2004. Se trata de una asignatura optativa que los estudiantes (25
a lo sumo) pueden elegir en el tercer afo de la carrera. El curso
complementa otros anteriores con una orientacién especifica en
temas de aeronavegacion.

Esta asignatura se ha disefiado con la intencién de aplicar
nuevas metodologias en la ensefianza de ciencias de la compu-
tacion, con un énfasis particular en dindmica de fluidos compu-
tacional (DFC). Recordamos que actualmente en el sistema uni-
versitario espafiol, las Escuelas asignan la docencia de cada asig-
natura a un departamento correspondiente al area de conocimien-
to mds préxima a la misma. Aunque una asignatura tenga ca-
racteristicas que correspondan a distintas dreas, se acostumbra a
asignar a un Unico departamento y no es nada usual que se asigne
simultdneamente a varios departamentos. De esta forma, las dos
caracteristicas principales de este curso son, por un lado, el uso
de técnicas de Aprendizaje Basado en Proyectos o Project Based
Learning (PBL) y por otro, la participacién de docentes de tres
areas: Fisica, Matematicas e Informatica.

En la seccién que sigue se presentan los objetivos de apren-
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dizaje cientifico-técnicos del curso en las tres dreas asi como los
objetivos transversales que deberia adquirir el estudiante. En la
Seccion 3 se presenta la metodologia que se usa, incluyendo una
descripcién general de los proyectos e informacién sobre la or-
ganizacion del curso. El sistema considerado para la evaluacién
del progreso de los estudiantes se discute en la Seccién 4. Final-
mente se comenta el resultado de la experiencia en estos tltimos
afios en la Seccién 5.

2. Objetivos

El objetivo principal de aprendizaje cientifico-técnico de la
asignatura Simulacién es la aplicacion del andlisis numérico a la
ciencia bésica de materiales y a problemas de dindmica de flui-
dos en el contexto de la ingenieria aerondutica. En concreto, se
espera que al finalizar el curso los estudiantes:

= Sepan identificar los modelos que describen ciertos pro-
blemas basicos en aerondutica

= Sepan plantear los métodos numéricos que se usan habi-
tualmente en el andlisis de sistemas aeroespaciales

= Tengan capacidad para usar estos métodos numéricos y
cierta experiencia en su implementacién

= Puedan interpretar desde el punto de vista fisico los resul-
tados que se derivan de las simulaciones numéricas
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= Sepan utilizar de forma préctica técnicas de visualizacién

= Sepan utilizar paquetes comerciales de DFC.

A fin de lograr estos objetivos de una forma eficiente, un es-
pecialista en cada 4rea presenta las bases de los modelos tedricos
y diversas técnicas de métodos numéricos y de programacién. El
curso cuenta asi con la participacion de docentes de los departa-
mentos de Fisica Aplicada, Matematica Aplicada IV y Arquitec-
tura de Computadores de la Universidad Politécnica de Cataluia
(UPC), especializados en la descripcidn fisica, andlisis numérico
y programacién (incluyendo técnicas de visualizacién), respecti-
vamente.

Ademds de los objetivos relacionados con el aprendizaje
cientifico-técnico, el curso pretende también que los estudian-
tes desarrollen algunas competencias transversales, como son el
trabajo en grupo, el desarrollo de proyectos, la redaccion de do-
cumentos cientificos, el uso de la lengua inglesa y la presentacién
de comunicaciones orales.

Los objetivos y temas especificos de cada drea, asi como una
explicacién de las competencias transversales se presentan en las
subsecciones que siguen.

2.1.

Cuando los estudiantes se matriculan en Simulacién, ya han
cursado las asignaturas Fundamentos de Fisica, Termodindmi-
ca, Ciencia de los Materiales y Aerodindmica. Sin embargo, no
conocen técnicas computacionales para resolver problemas rela-
cionados con estas materias.

El objetivo principal desde el punto de vista de la Fisica es
mostrar cdmo ciertos fenémenos fisicos relacionados con aplica-
ciones aeroespaciales en dindmica de fluidos y ciencia de los ma-
teriales pueden tratarse de una forma relativamente simple me-
diante modelos simplificados y técnicas numéricas adecuadas.
Ademads de este objetivo, es importante también introducir en los
estudiantes un punto de vista critico con relacién a los resultados
numéricos que obtengan. Los temas que se consideran son:

Fisica

= Crecimiento de cristales.
= Flujo de gases en el interior de toberas.
= Flujo de fluidos en conductos con paredes méviles.

= Flujo de gases alrededor de perfiles no planos.

2.2. Métodos numéricos

Una introduccién basica al andlisis numérico y al estudio
de ecuaciones diferenciales en derivadas parciales constituyen
el principal objetivo de la asignatura con relacién a los métodos
numéricos. Los temas que se consideran son:

= Integracién numérica (regla de los trapecios y método de
Simpson, incluyendo estimacion de errores).
= Aproximacion discreta de derivadas.

= Métodos numéricos para ecuaciones diferenciales ordina-
rias (métodos de Euler y Runge-Kutta, introduccién a mé-
todos corrector-predictor).
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» Ecuaciones en derivadas parciales (Unicamente segundo
orden, y principalmente ecuaciones parabdlicas e hiperbo-
licas).

2.3. Programacion y visualizaciéon

Desde el punto de vista de programacion, el objetivo princi-
pal del curso lo constituye la adquisicion por parte de los estu-
diantes de un conocimiento bésico de la Programacién Orientada
a Objetos en C++ y de las capacidades necesarias para desarro-
llar aplicaciones con Interfaz de Usuario Grafica (GUI). Hay que
seflalar que la experiencia previa en programacién de los estu-
diantes se limita a un curso de introduccién a la programacion
en C seguido de otro curso en que se introduce la Programacién
Orientada a Objetos inicamente en el aspecto de encapsulacion.

La lista siguiente resume los temas de la asignatura respecto
a programacion:

» Introduccién a GNU/Linux, que constituye la plataforma
de desarrollo.

= Programacién Orientada a Objetos en C++.

= Numeros reales en computacién: dado el cardcter numéri-
co de los algoritmos unas nociones en este aspecto propor-
cionardn una mejor comprension de su comportamiento.

= Programacién de aplicaciones con interfaz grafica utili-
zando Eclipse (http://www.eclipse.org) y las librerfas Qt
(http://qt.nokia.com).

2.4. Objetivos transversales

También forman parte de los objetivos del curso la adquisi-
cion por parte del estudiante de ciertas capacidades:

= Trabajo en grupo. La mayor parte del trabajo del curso se
realiza en grupo.

= Autoaprendizaje. No se dan en clase explicaciones muy
detalladas, sino que se proporcionan ideas bdsicas e indi-
caciones para tratar los distintos temas que el estudiante
deberd elaborar.

= Redaccion de informes. Al final de cada proyecto se debe-
rd entregar un informe completo.

= Presentaciones orales. Cada grupo debe realizar una pre-
sentacion en clase explicando los aspectos mas destaca-
bles de su proyecto principal y haciendo una demostracién
préctica de la aplicacién desarrollada.

» Uso del inglés. El conocimiento de la lengua inglesa no
estd integrado en los estudios de forma que los estudiantes
sean capaces de usarlo fluidamente. Se trata de mejorar la
situacién proporcionando los materiales del curso en in-
glés y estimulando la redaccion y presentacion de los pro-
yectos en esta lengua. El objetivo es que los estudiantes no
tengan dificultades en la posterior lectura de documenta-
cion técnica en inglés.
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3. Metodologia

Presentamos en esta seccidon la metodologia de aprendiza-
je. Después de una corta introduccién al Aprendizaje Basado en
Proyectos se comentan brevemente los proyectos que desarrollan
los estudiantes sobre ciencia de los materiales y dindmica de flui-
dos computacional. Finalmente se describe como se organiza el
curso alrededor de estos proyectos.

3.1. Aprendizaje basado en proyectos

La idea central del Aprendizaje Basado en Proyectos [?, ?, ?]
es la organizacion del curso (o su mayor parte) en base a un
proyecto que los estudiantes desarrollan trabajando en grupo. El
propio trabajo en este proyecto crea la necesidad de aprender los
temas necesarios para su correcta finalizacién.

PBL es un modelo que se centra en el proceso de aprendizaje
del estudiante mas que en las actividades docentes del profesor.
Esta metodologia se ha extendido considerablemente en los ulti-
mos afios, en especial en estudios de ingenieria ya que se adapta
bien a ellos. Sin embargo no es facil su implementacién por los
retos que supone tanto para los docentes como para los estudian-
tes. En concreto, y como ejemplo, el equipo docente debe pro-
poner proyectos que permitan alcanzar los objetivos del curso y
que sean a la vez sugerentes y con un grado de dificultad adecua-
do y los estudiantes han de ser capaces de gestionar su tiempo
eficazmente y lograr una buena colaboraciéon con los miembros
de su grupo de trabajo.

Es esencial un seguimiento continuado de la marcha de los
proyectos. Este se realiza principalmente mediante la entrega
quincenal, por parte de cada grupo, de un pequefio informe de
carga de trabajo o informe de actividades en el que indican las
tareas realizadas, su distribucién dentro del grupo y el tiempo
dedicado fuera de las horas regladas de clase. La observacion
directa en las horas de clase y tutoria complementa esta informa-
cién.

3.2. Proyectos

A lo largo del curso los estudiantes deben desarrollar dos
proyectos distintos y unas practicas guiadas. Un primer proyec-
to, corto e introductorio, trata del modelado del crecimiento de
cristales, mientras que el segundo proyecto, mas extenso, estudia
algin tema de dindmica de fluidos computacional (DFC). Las
practicas finales se centran en la utilizaciéon de una herramienta
de software comercial. Comentamos en esta seccién los dos pro-
yectos que realizan los estudiantes. Ambos proyectos comportan
programacion en C++.

El primer proyecto que se desarrolla durante el curso es un
proyecto de iniciacion, siendo el mismo para todos los grupos.
Se trata de una simulacién numérica del proceso de crecimien-
to de un cristal a partir de un liquido subenfriado. Se considera
una version simple de un modelo de campo de fase (phase-field)
introducida en [?] para reproducir este fendmeno fisico. El pro-
yecto permite a los estudiantes familiarizarse con las técnicas de
diferencias finitas, esquemas implicitos, problemas de mallado y
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comenzar a implementar técnicas de visualizacién. Se conside-
ran diferentes condiciones iniciales y de contorno, asi como ta-
maiios. Desde el punto de vista fisico, los estudiantes adquieren
una idea del papel que juega el subenfriamiento y las anisotropias
en la evolucién temporal de un sistema de solidificacion.

En el campo de la dindmica de fluidos, e inspirados en [?],
se proponen los siguientes proyectos:

= Flujo subsénico-supersénico isoentrépico en una tobera.
= Flujo incompresible de Couette.

= Onda de expansion Prandtl-Meyer.

Cada grupo realiza uno solo de los proyectos sobre DFC vy,
aunque los estudiantes profundizan con su desarrollo aquellos
aspectos directamente relacionados con su proyecto, también lle-
gan a asimilar en buena medida los de los demds proyectos gra-
cias a las presentaciones orales que deben realizar a final de curso
para el conjunto de la clase. En estas presentaciones se muestran
los programas realizados (ver Figura ??) y se analizan los resul-
tados obtenidos en la simulacién objeto de estudio. Si bien los
conocimientos adquiridos serdn menores en lo que se refiere a
proyectos que el estudiante no ha trabajado directamente, el he-
cho de acabar totalmente su proyecto y presentarlo le proporcio-
na la formacién que permitiria resolver con éxito otros proyectos
similares.

El caracter interdisciplinar de los proyectos hace que su desa-
rrollo suponga una experiencia enriquecedora, estimulante y rea-
lista. Ademads, su cardcter abierto permite que los grupos mds
capaces y motivados afadan aspectos mds alld de los minimos
requeridos.

3.3. Organizacion del curso

La asignatura Simulacién tiene asignados 9 créditos ECTS.
Cada estudiante debe dedicarle 15 horas semanales, 7 de las cua-
les transcurren en el aula distribuidas en dos sesiones de 2 horas
y una de 3. El tiempo de dedicacién acumulado a lo largo de las
15 semanas que dura el curso es de 225 horas. El curso dispone
de 25 plazas que siempre se han cubierto.

Al principio los estudiantes del curso se organizan en grupos
de tres o cuatro personas. No hay unos criterios prefijados para
la formacién de los grupos, los propios estudiantes se organizan
libremente. Estos grupos se mantienen a lo largo de todo el curso.

Como se puede ver en el Cuadro 1, la asignatura esta organi-
zada en tres bloques. El primero corresponde al proyecto inicial
que debe entregarse en la cuarta semana. Una vez concluido es-
te proyecto, proceden a trabajar otro proyecto mds completo en
el contexto de dindmica de fluidos. Trabajardn en él unas siete
semanas. Las tltimas cuatro semanas se dedican al aprendizaje
practico de una herramienta de software comercial de modelado
de fluidos. Todos los profesores asignados al curso participan en
los dos proyectos, mientras solamente uno de los profesores se
encarga de la dltima parte.

Durante las 4 primeras semanas se introducen los temas prin-
cipales que se tratardn a lo largo el curso. Simultdneamente se
propone el proyecto inicial cuyo objetivo es que los estudiantes
se familiaricen con los conceptos bdsicos y las herramientas que
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Figura 1: Ejemplos de proyecto. Izquierda: Tobera subsénica-supersénica. Derecha: Onda de expansién Prandtl-Meyer

Bloque Duracién Entregas Docentes
Proyecto Inicial 4 semanas Cdédigo Fisica, Matematicas, Computacién
Proyecto Principal 7 semanas Cdédigo, informe escrito y presentacion oral  Fisica, Matematicas, Computacién
Paquete CFD 4 semanas Tutoriales e informe escrito Fisica

Cuadro 1: Organizacién de la asignatura

deberan usar durante el curso. También les obliga a comenzar ra-
pidamente el trabajo y ayuda al establecimiento de una dindmica
de trabajo en grupo.

Durante el segundo bloque del curso los estudiantes trabajan
en el desarrollo del proyecto principal. Después de una presen-
tacion de todos los proyectos, el coordinador de la asignatura
pacta su distribucién entre los distintos grupos. Puesto que el
nivel de dificultad puede ser distinto entre proyectos, los resul-
tados del proyecto inicial pueden ayudar a realizar esta distribu-
cioén. A partir de la asignacioén cada grupo trabaja por su cuenta
y los estudiantes se encontrardn con distintos problemas fisicos,
matemdticos y de programacion que deberdn ir superando para
progresar. Esto les motiva el estudio de distintos temas del curso
que pueden encontrar en las dos referencias bésicas del curso:
los libros de J.D. Anderson [?, ?], que proporcionan una guia e
incluyen resultados que deberian coincidir con los de las simula-
ciones. Esta fase concluye con la entrega de:

1. El programa que simula el problema de dindmica de flui-
dos,

2. Un informe que contenga:

a) un resumen tanto en inglés como en espaiiol o cata-
lan,
b) una descripcion del problema fisico,

¢) su resoluciéon matematica,

d) los detalles esenciales de la implementacion del pro-
grama juntamente con un manual de usuario elemen-
tal,

3. Una presentacién oral de 20 minutos que resuma la infor-
macién contenida en los documentos, y a la vez una de-
mostracién del programa.

Durante la dltima parte del curso, los estudiantes
usan Gambit, una herramienta de generaciéon de geome-
tria y mallado del paquete de software comercial Fluent
CFD (http://www.fluent.com/). Esta parte del curso la impar-
te un profesor del Departamento de Fisica. En este punto los
estudiantes ya tienen una comprensiéon bdasica de los princi-
pios de simulacién numérica que facilita el uso de herramientas
comerciales. Después de algunas sesiones de introduccién los
estudiantes realizan seis tutoriales que proporciona Fluent para
practicar los puntos bédsicos de creacién de formas geométricas
y generacion y refinado de mallas. La dltima parte de este blo-
que se dedica al desarrollo de un proyecto con Gambit. Bajo
la supervisién del profesor, los estudiantes escogen un sistema
aeroespacial (p.e. alas, globos, etc.) y generan su geometria,
creando y estudiando distintas mallas. Los estudiantes tienen la
posibilidad de completar su trabajo en el curso de dindmica de
fluidos computacional que se ofrece en el semestre siguiente: En
este otro curso, se introduce la parte de resolucién de ecuacio-
nes de Fluent y los estudiantes pueden usarlo para estudiar el
comportamiento de fluidos en las geometrias construidas en el
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proyecto de Simulacién.

Durante el primer bloque del curso, en las sesiones en el aula,
predominan la clase magistral y actividades practicas muy diri-
gidas. En el segundo bloque, las explicaciones dirigidas al gran
grupo desaparecen y los alumnos deben organizarse para llevar
a cabo el desarrollo del proyecto principal. Las horas de clase se
dedican a estudiar, trabajar en las ecuaciones del fenémeno fisico
asignado y programar el proyecto. En este sentido, las activida-
des no son muy distintas a lo que debe ocurrir fuera del aula,
excepto por dos aspectos importantes. Por un lado, estas horas
constituyen una oportunidad para reunirse con el grupo, poner
en comin los aspectos trabajados por separado y planificar el
avance del proyecto. Por otro lado, en el aula es el momento para
resolver dudas con el profesor que estara con ellos, que realizara
las explicaciones pertinentes de forma personalizada y aprove-
chard para supervisar el progreso de los proyectos.

34.

Hay dos aspectos fundamentales en la organizacién del cur-
S0 que tienen un impacto importante en la forma en que el pro-
fesorado desarrolla su actividad. Por un lado, la estructuracion
del curso con un gran proyecto (Bloque 2) como eje central, y
por otro lado la responsabilidad compartida entre profesores de
distintos departamentos. A partir de nuestra experiencia, pode-
mos afirmar que ambos aspectos se complementan y se benefi-
cian mutuamente.

El enfoque multidisciplinar es un valor afiadido del proyecto,
le confiere un cardcter mds realista, y la presencia de profeso-
res con experiencia en distintos dmbitos facilita su desarrollo.
Al mismo tiempo, la propia metodologia simplifica la coordina-
cién entre el profesorado. Al poner el acento en las actividades
del alumno, el papel del profesorado consiste principalmente en
orientar y resolver dudas de los estudiantes. El rol del profesor
como fuente de conocimiento se atenda y, como consecuencia,
también disminuye la posibilidad de conflictos por lo que podria
ser considerado como una invasién de competencias entre pro-
fesores de distintos departamentos. Lo importante es ayudar al
alumno a progresar y no de quién proviene la ayuda.

A nivel organizativo, hay una fase inicial del curso con mas
carga tedrica donde se introducen los distintos temas y las herra-
mientas necesarias para iniciar el desarrollo de los proyectos. Es
en este punto donde es necesaria una mayor coordinacién para
asegurar que no se produzcan lagunas ni excesivo solapamiento.
También hay que ser cuidadoso con la carga de trabajo de los
estudiantes para que ésta sea equilibrada. Las exposiciones te6-
ricas disminuyen progresivamente y los estudiantes empiezan a
trabajar en sus proyectos.

Con respecto a los horarios, éstos se organizan de modo que
cada profesor tiene una sesién semanal. Al final de la semana los
alumnos han tenido la posibilidad de contactar con los expertos
de cada drea. Si hay dudas que no pueden esperar, los alumnos
pueden utilizar los horarios de consulta o incluso abandonar mo-
mentineamente el aula para visitar al profesor correspondiente.
También puede ocurrir que sea el profesor quien momentédnea-
mente visite el aula para aclarar una duda generalizada. Esta si-
tuacién no es habitual, pero se puede dar con mds facilidad en

Implicaciones para el profesorado
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las primeras iteraciones del curso o en los dias previos a alguna
de las entregas. El reparto inicial de las clases es flexible, puede
haber intercambio de sesiones segtin las necesidades del momen-
to y no es extrafio que en algin momento coincidan mas de un
profesor en el aula.

Otro elemento que precisa especial atencién es la comunica-
cidn relativa a temas como los requerimientos de los proyectos,
los materiales que deben acompafiar cada entrega, flexibilidad en
los plazos, etc. Este punto es importante en cualquier situacion,
pero lo es aun mds en un curso con este formato. Debe haber un
esfuerzo extra de coordinacion para evitar disparidad de mensa-
jes.

4. Esquema de calificacion

Las actividades realizadas por los estudiantes se evaliian de
forma independiente en los distintos bloques de la asignatura. La
evaluacién es hecha conjuntamente por los tres profesores de la
asignatura.

La primera parte de esta evaluacidn se basa en el proyecto
inicial entregado por los estudiantes. Las notas se asignan consi-
derando la calidad del proyecto y constituyen un 10 % de la nota
total.

Durante la semana 7 del curso, tiene lugar un examen de mi-
tad de semestre con una duracién de 90 minutos y en el que se
plantean cuestiones generales o especificas con relacién a con-
ceptos fisicos, de andlisis numérico o sobre visualizacion. Este
examen contribuye un 20 % a la nota total.

El proyecto principal se evaldia en base al documento que han
presentado los grupos, asi como a la presentacion efectuada. Para
superar esta evaluacién deben mostrar resultados predetermina-
dos que han de servir para validar las simulaciones efectuadas.
Para mejorar sus calificaciones se estimula a los estudiantes a
que amplien su proyecto. Esta parte supone un 50 % de la nota
total.

El trabajo que se ha realizado en el tdltimo bloque del cur-
so se evalda a partir del informe referente a la construccion de
la geometria y el mallado realizado con Gambit y representa un
10 % del total.

Finalmente, el 10 % restante procede de la evaluacion subje-
tiva realizada por la comisién y que tiene en cuenta la participa-
cién y contribucién de cada estudiante en las distintas activida-
des.

5. Consideraciones finales

Hemos presentado en este articulo la organizacién de la asig-
natura Simulacién que se imparte en la Escuela Politécnica Su-
perior de Castelldefels (titulacion Ingenieria Técnica Aeronduti-
ca). Los principales aspectos innovadores del curso son el uso de
PBL como metodologia de aprendizaje y, sobre todo, la colabo-
racién participativa de docentes provenientes de areas distintas.
El curso se viene impartiendo desde 2004 y la experiencia de
estos aflos nos permite obtener algunas conclusiones.
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5.1. Coordinacion entre profesores de distintos

departamentos

Dado el carécter interdisciplinar del curso, parece natural la
participacion en €l de docentes de distintas dreas de conocimien-
to. Esta caracteristica es muy poco comun en el contexto de la
Universidad espafiola, donde normalmente cada asignatura se
asigna a un unico departamento. Pensamos que esta iniciativa
es muy conveniente tanto para los docentes como para los es-
tudiantes. Los profesores se familiarizan con las actividades de
sus colegas de otros departamentos y los estudiantes adquieren
una visién mas amplia de los diferentes temas del curso. Los
estudiantes, en encuestas realizadas, valoran positivamente esta
caracteristica. El principal reto que hay que afrontar es una ade-
cuada coordinacidn de los profesores, de forma que los estudian-
tes tengan una carga de trabajo progresiva y uniforme. También
hay que procurar que obtengan una visiéon comun y coherente de
todos los aspectos del curso. Por otra parte, es importante una
cierta flexibilidad en la disponibilidad de los profesores que per-
mita, a partir del seguimiento continuado del trabajo en grupo, la
asistencia del profesor mds indicado a determinadas sesiones.

5.2. Resultados académicos

El sistema PBL claramente hace que los estudiantes se im-
pliquen més en el curso. El tener que trabajar un proyecto actual
y préoximo a la realidad es un estimulo y hace que perciban el
aprendizaje como una consecuencia directa de su esfuerzo per-
sonal y cuando finaliza el curso hay una sensacién de satisfaccion
por el trabajo realizado. El hecho de tratar con un proyecto “real”
les sugiere que los conocimientos adquiridos serdn utiles en su
vida académica o profesional futura.

Con respecto a los resultados académicos, en las cuatro edi-
ciones realizadas hasta el momento, s6lo en dos ocasiones ha
habido alumnos que no superaron el curso. En ambos casos se
trataba de alumnos que formaban parte de grupos poco cohesio-
nados y que no dedicaban el tiempo que la asignatura requiere.

Podria ser motivo de preocupacion el posible acceso a pro-
yectos realizados en cursos anteriores, puesto que podrian aho-
rrar mucho trabajo al grupo. La supervisién continuada de los
grupos en clase hace muy dificil esta posibilidad y no ha sido
detectada hasta la actualidad.

Un aspecto que estamos analizando es como tratar un exce-
sivo grado de especializacidn dentro del grupo. Por ejemplo, se
constata tanto en la clase como en los resultados del examen que
no todos los miembros del grupo realizan la programacion de las
simulaciones. También en algunos casos hemos detectado que
diferencias entre estudiantes de un mismo grupo no se han vis-
to reflejadas adecuadamente en la nota final. Hasta el momento
se ha considerado que esto entra dentro de la normalidad y no
ha habido actuaciones especificas para evitarlo. Un posible me-
canismo para conseguir que todos los alumnos adquieran unos
conocimientos bésicos de los distintos temas es mediante con-
troles de minimos. Esto consiste en identificar aquellos aspectos
fundamentales que todo alumno que supere la asignatura debe
dominar y plasmarlos en unos controles. Cada conocimiento ba-
sico se evalia como superado o no superado y es requisito para
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aprobar superar una cantidad preestablecida, que puede ser to-
dos menos uno o dos en funcién cudntos sean los conocimientos
basicos identificados. Este mecanismo [?] se utiliza con éxito en
otras asignaturas de la EPSC.

En conclusién, debemos manifestar nuestra satisfaccién por
la calidad de la mayoria de los proyectos entregados y por el cur-
so en general asi como la buena percepcién de la asignatura por
parte del estudiantado como muestran las encuestas realizadas.
Por otra parte debemos destacar que la metodologia considera-
da de aprendizaje activo centrado en los estudiantes I[?, ?] encaja
perfectamente con el cambio de paradigma docente asociado con
el proceso de adaptacion al nuevo marco europeo.
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