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1. INTRODUCCION Y JUSTIFICACION

El Espacio Europeo de Educaciéon Superior otorga gran importancia a la em-
pleabilidad, indicando que los titulos deben preparar para el acceso al ejerci-
cio profesional (Gonzdlez, 2008). Unas personas tienen mds empleabilidad que
otras, lo cual depende del propio individuo, de las empresas y de las tendencias
del mercado.

En el Grado en Ingenieria Informadtica, las encuestas de nuevo ingreso mues-
tran que la préctica totalidad de los estudiantes espera conseguir un trabajo como
programador o informdtico, empleado por cuenta ajena en una empresa (Ledn,
2014). No hay un porcentaje, aunque sea minimo, que planee crear su propia em-
presa. En este campo, que cambia a velocidades vertiginosas, es comun ver en
las noticias como pequefias empresas (incluso un grupo de amigos) que desarro-
llan aplicaciones que triunfan entre los usuarios, se convierten en empresas muy
rentables, o bien que son vendidas a los gigantes de las comunicaciones. A pesar
de que la mayoria de los estudiantes conocen estos casos, no se ven a si mismos
capaces de conseguirlo.

En esta experiencia se ha disefiado una metodologia con el fin de que los es-
tudiantes adquieran las competencias necesarias para aumentar su empleabilidad,
fomentando la proactividad, basdndonos en las competencias conocidas de tra-
bajo en equipo, desarrollo efectivo de la comunicacidn oral y escrita, que sepan
aplicar sus conocimientos a su trabajo de forma profesional, que puedan elaborar
y defender argumentos y resolver problemas en su drea de estudio, que tengan la
capacidad de reunir e interpretar datos relevantes para emitir juicios que inclu-
yan una reflexidn sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética. Para
ello hemos aplicado la metodologia basada en proyectos la cual ha sido utiliza-
da de forma exitosa para otros aspectos de la ingenieria, como la direccién de
proyectos de ingenieria (Crespo, Alba-Elias, Gonzédlez-Marcos, Ordieres-Meré€,
& Castejon-Limas). Este modelo se ha aplicado con éxito en la asignatura de
Arquitecturas Especificas y Empotradas, optativa de 4° en la titulacion de Grado
en Ingenieria Informética desde que comenzd a impartirse en el curso 2014/15.

La adquisicién de competencias se produce en su mayor parte con la préctica.
El objetivo general de aprendizaje consiste en una meta a alcanzar, la cual se pue-
da evaluar con criterios de fiabilidad y validez. Esta evaluacién de competencias
tiene gran importancia ya que influye en la formacién inicial y continua, la cual es
necesaria para el ejercicio de una profesion. Las competencias académico-profesio-
nales se construyen tanto en la Universidad como en el mundo laboral, los cuales
frecuentemente no estdn coordinados. En general, la mayoria del conocimiento
factual (saber) se adquiere durante la formacién universitaria y el conocimiento
procedimental (saber hacer) se consigue en el desarrollo del trabajo (Gonzilez,
2008).

La experiencia desarrollada es una accién innovadora en el campo de la en-
seflanza ya que se expone a los alumnos ante una situacién real de futuro empleo



donde deberin desarrollar un proyecto completo en todas sus fases e implemen-
tarlo fisicamente, al menos a nivel de prototipo. En ella, los alumnos se enfren-
tan a todos los problemas de la planificacion, bisqueda y eleccion de materiales,
desarrollo, implementacion, modificaciones, etc, que aparecen en los proyectos
reales, desde el principio hasta el final. Se ofrece a los alumnos la posibilidad de
aprender haciendo.

2. OBJETIVOS

2.1. General

El objetivo general consiste en desarrollar una metodologia con el fin de que
los estudiantes adquieran las competencias necesarias para aumentar su empleabi-
lidad y aportar el contexto necesario para crear ideas innovadoras que posibiliten
el autoempleo.

2.2. Resultados de aprendizaje

Se pretende con esta experiencia inculcar en los estudiantes una filosofia au-
todidacta y de continua formacion, muy necesaria dentro de cualquier sector de
la ingenieria, asi como que adquieran competencias en la gestion de proyectos
completos, resolucion de problemas, prototipado rdpido, etc, fomentando actitu-
des proactivas y estimulando su motivacion hacia los proyectos innovadores y el
autoempleo.

En la asignatura optativa de Arquitecturas Especificas y Empotradas se ha
aplicado el aprendizaje basado en proyectos (Crespo, Alba-Elias, Gonzélez-
Marcos, Ordieres-Meré, & Castejon-Limas), (Blumenfeld, Soloway, Marx,
Krajcik, Guzdial, & Palincsar, 1991), (Jun, 2010) para la adquisicién y evalua-
cién de competencias de la asignatura y para aumentar la empleabilidad de los
estudiantes. Dicha asignatura se ha impartido dos cursos académicos con unos 15
alumnos matriculados cada afo. Para ello, la asignatura se ha organizado de la
siguiente manera:

* Inicialmente, se realizan unas practicas guiadas, supervisadas por los pro-
fesores de la asignatura, en las que se introducen a los alumnos los con-
ceptos de sistemas empotrados. En ellas los estudiantes construyen y pro-
graman sistemas sencillos utilizando la plataforma Arduino y Raspberry
Pi, lo que les permite tener un primer contacto con estos sistemas y apren-
der su funcionamiento bdsico descubriendo las posibilidades de uso de
los mismos.

* A continuacién, se realiza el montaje de un dispositivo. En el curso
2014/2015 los alumnos construyeron, configuraron, calibraron y realiza-
ron la puesta en marcha de dos impresoras 3D, mientras que en el curso
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2015/2016, en esta parte de la experiencia el trabajo se orientd hacia el
montaje de dos escaneres 3D.

Por ultimo, se propone a los estudiantes que desarrollen en grupos de 2-4
personas un sistema empotrado plenamente funcional. Deben disefiarlo,
fabricarlo, montarlo y programarlo. El sistema final ha de ser un prototipo
auténomo, esto es, debe estar incluido en un soporte que se pueda trans-
portar y utilizar en cualquier dmbito.

Para alcanzar el objetivo general, se definen una serie de resultados de apren-
dizaje a conseguir, los cuales aparecen en la guia docente de la asignatura:

Saber trabajar en equipo.

Saber analizar y resolver problemas.

Saber interpretar resultados y datos relevantes.

Saber comunicarse via oral y escrita.

Saber aplicar los conocimientos de forma profesional.
Saber elaborar y defender argumentos.

Saber emitir juicios sobre temas de diversa indole.

3. METODOLOGIA

La metodologia docente seguida implica crear el contexto necesario para po-
der conseguir los resultados de aprendizaje anteriores. Para ello, los profesores

han de:

Coordinar el uso de laboratorios buscando colaboracién con otras dreas y
profesores.

Preparar materiales docentes que sirvan de guia a los estudiantes para
desempeiiar con éxito sus tareas.

Supervisar el desarrollo de los proyectos en todo momento para poder
orientar a los estudiantes y favorecer la consecucion de sus objetivos.

Colaborar en la busqueda de soluciones, en la toma de decisiones y ayu-
dar en la adopcidn de las soluciones consensuadas por los grupos.

La metodologia se basa en el modelo integrado de efectividad del trabajo en

equipo,

IMO, desarrollado para entornos organizacionales no académicos pero

aceptado en el dmbito académico como marco conceptual védlido y de alto valor
(Viles Diez, Zarraga-Rodriguez, & Jaca Garcia, 2013). Este modelo representa el
trabajo en equipo como un conjunto de procesos condicionados por unos factores
previos que dan lugar a unos resultados. Ademds, incorpora el cardcter ciclico y
dindmico ya que los resultados se convierten en nuevas entradas del proceso.



El modelo mencionado se ha adaptado y completado para incluir otras com-
petencias y la empleabilidad de los estudiantes, motivando su proactividad, y fo-
mentando el trabajo en equipo y el autoempleo.

Los factores previos del modelo son los que condicionan el desarrollo de las
competencias en cada alumno (Viles Diez, Zarraga-Rodriguez, & Jaca Garcia,
2013). Se basan en tres niveles:

* A nivel de Grado: 1a coordinacion entre profesores, el clima de participa-
cion, los sistemas de formacion y los recursos disponibles.

* A nivel de asignatura: el entorno, la figura del coordinador/profesor,
la informacién disponible, la composicion del equipo y los criterios de
evaluacidn/reconocimiento.

* A nivel de equipo: las normas internas, los roles y tareas desarrolladas.

Los mediadores son los procesos que aparecen durante el desarrollo de la
experiencia e influyen en el desempefio de las competencias. Se dividen en dos
grupos (Viles Diez, Zarraga-Rodriguez, & Jaca Garcia, 2013):

* Procesos operativos: describen funciones e interacciones que aparecen
durante el trabajo en equipo y coémo se gestionan para realizar tareas del
equipo. Serian la participacion, gestion de conflictos, resolucién de pro-
blemas, comunicacion interna y externa, colaboracion y liderazgo.

* Estados emergentes: son los procesos que capturan tendencias motivacio-
nales, relaciones entre los miembros del equipo y reacciones afectivas.

Los resultados son los que se alcanzan con la realizacion de las actividades
propuestas.

El modelo contiene bucles de retroalimentacion ya que los resultados obteni-
dos en cada actividad, la interaccion entre equipos y con los profesores, condicio-
na el desarrollo de la actividad y la evaluacion de las competencias.

3.1. Recursos

3.1.1. Humanos

Como la experiencia tiene un cardcter multidisciplinar, han colaborado diver-
sos profesores en las distintas etapas de la misma:

* Los profesores D. Miguel Ferrero Garcia y Diia. Angela Diez Diez del
Departamento de Ingenieria Eléctrica y de Sistemas y Automdtica han
colaborado cediéndonos el laboratorio B1 y todo su material para poder
realizar los montajes de los dispositivos. En dicho laboratorio tienen ma-
terial muy diverso, taladros, herramientas de todo tipo, mesas de trabajo,
etc.
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e FEl Oficial de Laboratorio del Departamento de Ingenieria Eléctrica y de
Sistemas y Automdtica D. Gabriel Gutiérrez Aller ha colaborado con los
montajes realizados.

e El alumno Luis Ramos Rodriguez por aportar su experiencia adquirida
durante el desarrollo de su Trabajo Fin de Grado en el que construyd una
fresadora.

* Los profesores D. José Vallepuga Espinosa, D. Gonzalo Baladrén Gaitero
y D. Ismael Castro Patdn, del Departamento de Tecnologia Minera,
Topogriéfica y de Estructuras, han proporcionado un espacio, el laborato-
rio G6, donde poder desarrollar los proyectos, trabajar en grupo, permitir
el acceso libre a los alumnos, etc.

e Elprofesor D.Jaime Cifuentes Rodriguez del Departamento de Tecnologia
Minera, Topogréfica y de Estructuras ha colaborado cediendo una impre-
sora 3D para el montaje y uso de los estudiantes.

* Los profesores D. Javier Alfonso Cendén y D. Miguel Angel Conde
Gonzélez del Departamento de Ingenierfas Mecdnica, Informdtica y
Aeroespacial han aportado su experiencia en aprendizaje basado en pro-
yectos y aprendizaje por competencias.

* Los profesores D. Rubén Ferrero Castro, Dfia. Lidia Sdnchez Gonzélez y
D. Ram6n Angel Ferndndez Diaz, docentes en la asignatura en la que se
ha realizado la experiencia.

3.1.2. Estructurales

Para el desarrollo de la asignatura y la experiencia descrita, se han utilizado
espacios de la Escuela de Ingenierias Industrial e Informatica:

e Laboratorio B1 para el montaje de impresoras 3D y escéner 3D. Dispone
de varias mesas de trabajo equipadas con tomas de corriente y herramien-
tas de todo tipo (taladros, estafiadores, polimetros, lijas, llaves fijas, etc).

* Laboratorio G6 para la impresion de piezas en 3D, escaneo de piezas,
montaje de componentes de los proyectos, trabajo en grupo, etc. Dicho
laboratorio se ha habilitado para el libre acceso a los alumnos, previa pe-
ticion de la llave en Conserjeria.

* Laboratorios FS y F6 para el uso de equipos informéticos. Estos laboratorios
estdn dotados de diversos equipos informéticos, tomas con IP publica, etc.

3.1.3. Documentales

La asignatura proporciona en su guia docente una bibliografia recomendada.
Sin embargo, la que los estudiantes han encontrado mads titil ha sido la recogida
en la plataforma Moodle:
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e Pricticas guiadas para su iniciacion en el uso de plataformas como
Arduino o Raspberry Pi.

* Diversos manuales de montaje de impresoras 3D, escdner 3D, desarrollo
y montaje de sistemas, etc.

Se ha tratado de fomentar durante el transcurso de la experiencia la cultura del
conocimiento abierto y los desarrollos colaborativos, por lo que otra gran fuente
de documentacidn ha sido los repositorios y blogs especializados en la red, donde
se comparte todo tipo de informacién y documentacion.

3.14. Economicos

Mediante el presupuesto de Actividad Académica del drea de Arquitectura y
Tecnologia de Computadores, se han adquirido los componentes necesarios para
el montaje y utilizacién de una impresora 3D y un escéner 3D. Ademds, se ha ido
dotando de material necesario en el dia a dia para el desarrollo de los proyectos: kits
de Arduino, Raspberry Pis, herramientas bésicas, bobinas de filamento para la im-
presion, componentes como mddulos de radiofrecuencia, bluetooth, shields, etc.

3.2. Actividades

3.2.1. Descripcion

Las actividades realizadas a lo largo de dos cursos académicos (2014/15 y
2015/16) en la asignatura de Arquitecturas Especificas y Empotradas se han ca-
tegorizado en tres grupos:

a) Actividades de adquisicion de los conocimientos basicos

Los estudiantes realizan, bajo la supervision de los profesores de la asig-
natura, un conjunto de practicas guiadas para desarrollar pequefios siste-
mas basados en Arduino y Raspberry Pi. En ellas, se realizan montajes y
se programan para conseguir pequefios dispositivos auténomos.

Los alumnos tienen que redactar unos informes con los montajes realiza-
dos, problemas encontrados, soluciones adoptadas, etc. Son el reflejo de
las experiencias en el laboratorio.

Como trabajan en grupo, se les indica como deben comunicarse, tomar
decisiones consensuadas, coordinar el trabajo, etc.

b) Actividades de montaje

Los estudiantes construyen, bajo la supervision de los profesores de la
asignatura, un dispositivo a partir de las piezas que lo componen. En el
curso 2014/15 se realiz6 el montaje de dos impresoras 3D (ver Fig.3.1) y
en el curso 2015/16 se realizé el montaje de dos escaner 3D (ver Fig. 3.2).
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Aunque existen manuales para su implementacion, los estudiantes tienen
que resolver, con la ayuda del profesor, situaciones inesperadas: erratas
en los manuales, rotura de componentes, calibracion, etc.

Fig 3.1 Distintos momentos del montaje de las impresoras 3D
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Para ello, han de buscar soluciones, en ocasiones orientadas por el profe-
sor, para solventar los problemas encontrados. Tienen que sopesar las dis-
tintas soluciones propuestas, argumentando cudl es la mas idonea mediante
el andlisis de ventajas e inconvenientes. Ademds, requieren saber expresar
su punto de vista adecuadamente para obtener la aprobacién del grupo.

Fig 3.2 Distintos momentos del montaje de los escdner 3D
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En ocasiones también tienen que resolver conflictos derivados del trabajo
en grupo, como la coordinacidn de tareas, la asuncién de responsabilida-
des, las decisiones errdneas, los errores individuales, etc. Se les orienta
sobre como proceder durante las distintas situaciones generadas, tanto en
la parte de conocimiento de los temas de la asignatura, cooperacion, tole-
rancia y capacidad de liderazgo (Montoya Estrada, 2012).

¢) Actividades de desarrollo de un proyecto

Los estudiantes disefian, planifican y desarrollan en su totalidad un sistema
empotrado utilizando las herramientas vistas en clase. El sistema ha de ser
completo y funcional y tiene que realizar alguna tarea por si mismo.

La eleccion del tema la realizan libremente los alumnos, algunos auténo-
mamente y otros tras la orientacién de los profesores de la asignatura. En
clase se les proponen unos temas y les sirve o bien para escoger alguno, o
bien para darles nuevas ideas que elaboran ellos posteriormente.

El sistema desarrollado tiene todas las partes necesarias para su funciona-
miento de forma auténoma: alimentacién propia, interfaz necesaria para
su instalacidn, configuracién, operacion, etc. También se valora el aspec-
to final. La idea es que consigan un prototipo lo mds parecido a lo que
seria el producto final.

Entre los proyectos presentados se encuentran:

* Un dispositivo para reconocer rostros montado en una Raspberry como
control de acceso.

* Un coche teledirigido usando Arduino, conexiones Bluetooth e impri
miendo las ruedas con la impresora 3D.

e Un guante que mediante el movimiento de los dedos y la mano permite
interaccionar con una Raspberry utilizando distintos sensores (flexores
y sensores de presion/fuerza) y Arduino. Permitia tanto reproducir las
funciones de un ratén, como escribir pudiendo elegir un conjunto de
letras con cada dedo, usar teclas de acceso rdpido para el navegador,
etc. La comunicacion se hacia por Bluetooth.

* Un sistema hardware y software para jugar al LaserTag utilizando
Arduino e infrarrojos para simular los disparos.

* Un dispositivo para monitorizar el consumo de energia eléctrica en una
vivienda.

¢ Un sistema domotico inalambrico con control via web.



Fig. 3.3 Alguno de los trabajos desarrollados en el curso 2014/2015: un coche
teledirigido, un guante para hacer la labor del ratén del ordenador, un juego del
LaserTag.
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Fig. 3.4 Alguno de los sistemas de control domético desarrollados en el curso
2015/2016.
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3.2.2. Implementacion

En cada actividad, se pretenden conseguir unos resultados de aprendizaje:

Actividad “Adquisicion de conocimientos basicos”. Se realiza en el la-
boratorio F5. A través del desempefio de esta actividad, el estudiante:

* RA1: Sabe trabajar en equipo.

* RA2: Sabe analizar y resolver problemas.

* RA3: Sabe interpretar resultados y datos relevantes.
* RA4: Sabe comunicarse via oral y escrita.

* RA6: Sabe elaborar y defender argumentos.

Actividad “Montaje”. Se realiza en el laboratorio B1. Desarrollando
esta actividad, el estudiante:

* RA1: Sabe trabajar en equipo.

* RA2: Sabe analizar y resolver problemas.

* RA3: Sabe interpretar resultados y datos relevantes.

* RA4: Sabe comunicarse via oral y escrita.

* RAS: Sabe aplicar los conocimientos de forma profesional.

* RA6: Sabe elaborar y defender argumentos.

Actividad “Desarrollo de un proyecto”. Esta actividad se realiza en el
laboratorio G6. Mediante la consecucion de la misma, el estudiante:

* RA1: Sabe trabajar en equipo.

* RA2: Sabe analizar y resolver problemas.

* RA3: Sabe interpretar resultados y datos relevantes.

* RA4: Sabe comunicarse via oral y escrita.

* RAS: Sabe aplicar los conocimientos de forma profesional.
* RA6: Sabe elaborar y defender argumentos.

* RAT7: Sabe emitir juicios sobre temas de diversa indole.
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3.2.3. Cronograma

La asignatura es del primer semestre, por lo que las actividades desarrolladas
se realizan siguiendo esta planificacion:

Periodo Actividad

Septiembre-Octubre Adquisicioén de conocimientos bésicos
Noviembre Montaje

Noviembre-Enero Desarrollo de un proyecto

Enero Evaluacion

3.24. Seguimiento y evaluacion

Para motivar a los estudiantes y que sean conscientes de la importancia que el
profesorado otorga a esta metodologia, todas las actividades realizadas en la asig-
natura constituyen la evaluacion continua de la misma. Asi, todas las tareas son
entregables y no solo supervisadas durante su realizacion sino evaluadas como
resultados finales.

Ademds, el sistema de evaluacion forma parte del enunciado de las tareas a
realizar con lo que los alumnos conocen no solo qué tienen que hacer sino qué se
va a valorar, cdmo se va a realizar esa evaluacion, como se deben planificar para
ir alcanzando cada hito, cémo se pondera cada actividad e incluso informacién
sobre el rango de puntuaciones segtn el grado de desempefio.

4. EVALUACION

El sistema de evaluaciéon mide el grado de adquisicion y desempefio de las
competencias indicadas. Por tanto, no se evalia solo el resultado final, sino todo
el proceso. Para ello es necesario hacer un seguimiento durante todo el desarrollo
de la asignatura, lo que permite no solo valorar toda la experiencia sino realizar
una retroalimentacion del desempeiio de los estudiantes para que tengan oportu-
nidad de mejora.

Una de las técnicas mds habituales para obtener evidencias que permitan eva-
luar las competencias adquiridas estd basado en la observacion directa. Los cues-
tionarios o entrevistas también se emplean para determinar el grado de desempe-
no del alumno (Viles Diez, Zarraga-Rodriguez, & Jaca Garcia, 2013).

En la experiencia aqui descrita hemos usado ambas:

*  Observacion directa: comunicacion entre los estudiantes y los profesores
durante el desarrollo de las sesiones presenciales asi como la interaccion
por medios electrénicos.

* Cuestionarios: para medir el nivel de desempefio en los procesos media-



dores durante la realizacion de las actividades. Mide tanto los procesos
operativos como los estados emergentes anteriormente citados.

4.1. Observacion directa

Durante el desarrollo de las actividades anteriormente indicadas, se han defi-
nido los siguientes aspectos a valorar por parte el profesorado durante su interac-
cion con los alumnos, relacionados con los resultados de aprendizaje:

e ;Sabe trabajar en equipo?
* (Participa en la toma de decisiones?
* ;Como gestiona los conflictos?
* ;Realiza las tareas encomendadas y coopera con sus compaiieros?
e ;Sabe analizar y resolver problemas?
* ;Entiende el problema planteado?
* ;Comprende la 16gica del problema?
* ( Aporta soluciones que se puedan implementar?
* Es creativo?
* (Identifica las dificultades del problema?
* ¢ Se anticipa a las dificultades?
e ;Sabe interpretar resultados y datos relevantes?
* (Entiende los resultados obtenidos?
* ;Comprende la relacion entre los datos iniciales y los obtenidos?
* ¢ Distingue entre la informacién importante y la trivial?
e ;Sabe comunicarse via oral y escrita?
* Es capaz de transmitir sus ideas?
* ;Sabe plasmar en papel sus aportaciones?
e ;Sabe aplicar los conocimientos de forma profesional?
* ¢ Utiliza una metodologia?
* (Considera aspectos relevantes en el desempefio profesional?
e ;Sabe elaborar y defender argumentos?
* ;Sabe argumentar sus opiniones?
* ; Sabe sintetizar sus aportaciones facilitando su entendimiento?

* ;Sabe emitir juicios sobre temas de diversa indole?
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* (Considera aspectos €éticos o sociales durante el desarrollo de su
proyecto?

* ¢ Aporta informacién de actualidad para mejorar los resultados?

Estas cuestiones son tenidas en cuenta por los profesores y con una retroali-
mentacion directa en el dia a dia, son incorporadas por los estudiantes en su de-
sempefio diario.

4.2. Cuestionarios

Los cuestionarios realizados han sido de dos tipos: encuestas y evaluacion.

4.2.1. Encuesta a los alumnos

Para valorar el desempefio de los equipos de trabajo, se han utilizado cuestio-
narios sobre las actividades desarrolladas y las operaciones que conllevan. Las
preguntas del cuestionario han sido:

» ;Has realizado actividades similares en asignaturas anteriores?

e Cuando se propusieron las actividades, ;pensaste que serias capaz de
realizarlas?

e ;Seguiste alguna metodologia/herramienta para realizar el proyecto?

* ;Cudnto consideras que ayudaste, con tus aportaciones e intervenciones,
a la consecucion del objetivo final? (100 si crees que lo hiciste todo tu y
0 si no hiciste nada)

e De los integrantes de tu grupo, ;quién aportdé mds ideas y solucioné mds
problemas?

* ;Tuvisteis que negociar en un momento dado qué decision tomar?

» Sinegociasteis, describe como fue: ;hubo posturas comprensivas, se dia-
logo, etc?

* En tu opinidn, ;quién se encargd de coordinar el reparto de tareas?

* De las ideas propuestas para las distintas fases, ;qué idea te parecié la
mads util/original/resefiable?

*  Si hubieras decidido ti qué miembros componian tu grupo, ;habrias ele-
gido a todos los que lo formaban?

* ;Crees que todos los miembros de tu grupo colaboraron en la consecu-
cién del objetivo?

e ;Consideras que algin miembro de tu grupo fue imprescindible para el
montaje (que no coincida con el lider/coordinador)?

e En general, ;trabajaste a gusto con los miembros de tu grupo?
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(Surgio algin conflicto durante el montaje?
Si hubo un conflicto, ;c6mo se resolvid?

Respecto al otro grupo de montaje, ;existié competitividad por ver quién
lo hacia mejor/acababa antes?

( Venias a clase motivado y “con ganas”?

(Dedicaste voluntariamente a la actividad mas horas de las que esta-
ban planificadas en la asignatura por vuestro nivel de implicacion en la
tarea?

El dia que conseguisteis que funcionara correctamente, ;qué sensacion
experimentaste?

Considerando todas las actividades que has realizado durante la carrera,
(qué puntuacion le darfas a la prictica de montaje de la impresora 3D de
0a10?

(Le recomendarias la asignatura a un compaiiero tuyo?
(Qué has aprendido?

(Qué opinién te merece la actividad?

4.2.2. Autoevaluacion

Cada alumno ha tenido que realizar una encuesta de autoevaluacién sobre el
desempefio de las competencias.

Puntiiate de 0 a 10:

Aportacién (0-100)

(Actuaste como lider?

(Ayudaste a la coordinacién/organizacion?

(Propusiste ideas?

(Fuiste imprescindible?

(Crees que los miembros de tu grupo trabajaron a gusto contigo?

(Crees que tuvieron algin conflicto contigo?

4.2.3. Evaluacion por parte del grupo

Para todos los compafieros de su equipo de trabajo, cada estudiante tiene que
responder a las mismas preguntas que tuvo que realizar para su autoevaluacion.

Puntiia a los miembros de tu equipo de 0 a 10:

Aportacion (0-100)
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e Actué como lider?
* (Ayud¢ a la coordinacién/organizacién?
* ;Propuso ideas?

e, Leelegirias en tu grupo de trabajo si ti decidieras qué miembros tiene tu
grupo?

e Fue imprescindible?

e Trabajaste a gusto con é1? (cuando tuviste que negociar con €él, tomar de-
cisiones, ;tuvo una actitud comprensiva?)

e ;Tuviste algtin conflicto con é1?

5. RESULTADOS CUANTITATIVOS Y CUALITATIVOS (ESPERA-
DOS Y OBTENIDOS)

A modo de resumen, nos gustaria indicar que:

* Se han alcanzado los objetivos propuestos en su totalidad. La metodologia
se ha adecuado perfectamente.

* Se podria resaltar que los resultados obtenidos han superado ampliamente
los esperados.

Durante las actividades de montaje, los integrantes de un grupo preguntaban
y observaban como lo hacia el otro grupo. Hubo muy buena actitud por parte
de ambos grupos ya que cuando unos solucionaban un problema, avisaban al
otro grupo, consiguiendo de esta manera que el aprendizaje y el desarrollo fue-
ra colaborativo compartiendo los conocimientos adquiridos con los compaiieros
y desempefiando un comportamiento profesional. Cuando se encontraban con
un problema, todos ayudaban, independientemente del grupo al que pertenecian.
Hay que resaltar las soluciones creativas que proporcionaron ante distintas situa-
ciones, como la rotura de piezas o los errores cometidos. Consiguieron resolver
todos los problemas ideando soluciones. Durante estos periodos, los alumnos ad-
quieren capacidades de proactividad frente a los problemas inesperados, propios
en los proyectos de ingenierfa.

La actitud de los alumnos, su compromiso con la asignatura, ha sido elevadisi-
mo. No solo ha sido la impresion mediante la observacion directa, sino también el
resultado de las encuestas: el 100% trabaj6 a gusto con los miembros de su equi-
po y venia a clase motivado; cerca del 70% le dedic voluntariamente mds horas
ala actividad; el 100% recomendaria la asignatura a un compaiero; las opiniones
sobre la metodologia fueron todas muy positivas.

Cabe destacar que el afio 2014/15, cuando se realiz6 el montaje de dos impre-
soras 3D, una por cada grupo, la dindmica de los grupos fue distinta: un grupo
tenia un claro lider (los alumnos lo identificaron en las encuestas), mientras que



en el otro todos compartieron el liderazgo (segtin las encuestas). Durante la expe-
riencia del curso 2015/2016 los alumnos experimentaron un cambio muy signi-
ficativo en su actitud y motivacién por la asignatura y por los conocimientos ad-
quiridos, motivados por la nueva experiencia de enfrentarse a un proyecto “real”
por si mismos y poder construirlo.

Durante las primeras practicas guiadas los alumnos se limitaban a seguir los
guiones y entregar las tareas con poca resolucion para salvar algunos problemas
que aparecian durante los ejercicios y que no estaban reflejados en la documen-
tacion. Con el paso de las sesiones y sobre todo con el inicio del montaje de los
equipos y mds aun durante la ejecucion de los proyectos, los alumnos fueron
adquiriendo la responsabilidad de que tenian que sacar los proyectos adelante y
motivdndose con ellos. Los alumnos han acabado la experiencia muy implicados
en sus proyectos, han resuelto infinidad de problemas por ellos mismos de forma
auténoma y autodidacta, aplicando los conocimientos adquiridos para buscar las
mejores soluciones y conseguir finalmente su objetivo. Se ha visto un cambio cla-
ro de actitud por parte de los alumnos en funcién del método empleado, siendo
mucho mds receptivos y mostrando mucha mas motivacion ante los métodos mas
practicos, basados en la adquisicién de conocimientos mediante la experiencia.

En la evaluacion, los estudiantes valoraron positivamente el trabajo de sus
compaieros de grupo, considerando que ayudaron tanto en la coordinacién como
proponiendo ideas y realizando las distintas tareas.

6. CONCLUSIONES

La experiencia presentada muestra una metodologia para conseguir que los
estudiantes adquieran las competencias necesarias para aumentar su empleabili-
dad y su autoempleo, basdndonos en un conjunto de competencias conocidas.

A partir de modelos existentes, se propone un procedimiento para la adquisi-
cion de competencias donde se identifican los fundamentos sobre los que se ad-
quieren las competencias y que permiten su evaluacion. Este modelo se ha emplea-
do satisfactoriamente en la asignatura de Arquitecturas Especificas y Empotradas
de 4° de Grado en Ingenierfa Informatica por dos cursos consecutivos.

El trabajo presentado es una accién innovadora en el campo de la ensefianza
ya que se expone a los alumnos ante una situacion real de futuro empleo donde
deberdn desarrollar un proyecto completo en todas sus fases e implementarlo fi-
sicamente, al menos a nivel de prototipo. Los alumnos tienen que afrontar todos
los problemas de la planificacion, bisqueda y eleccién de materiales, desarrollo,
implementacion, modificaciones, etc, caracteristicos de los proyectos reales.
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7. PROYECCION FUTURA

La metodologia aqui expuesta se puede aplicar a cualquier asignatura que ten-
ga un componente prictico. En cursos sucesivos se plantea seguirla en asigna-
turas tanto de Grado (Computacioén Grid y Supercomputacion) como de Méster
(Informética forense y auditoria).

Ademds, el trabajo aqui expuesto se prevé publicarlo en congresos como
TEEM 2016 (International Conference Technological Ecosystems for Enhancing
Multiculturality), JJEE (International Journal of Engineering Education), CINAIC
2017 (Congreso Internacional sobre Aprendizaje, Innovaciéon y Competitividad)
o SIIE 2016 (Simposio Internacional de Informatica Educativa) que se lleva a
cabo en el CEDI 2016.
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