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Resumen: La metodologia de aprendizaje basado en proyectos puede ser de gran interés para la ensefianza
de determinadas materias en ingenieria. El presente trabajo ha disefiado, implementado y evaluado una
tarea de aprendizaje basada el disefio y calculo de una estructura para determinar la altura del centro de
gravedad en tractores y maquinaria agricola. La tarea se ha disefiado como un concurso competitivo entre
los estudiantes en el que sélo las tres mejores propuestas obtendrian puntuacion extraordinaria. La tarea
se ha implementado en una asignatura del Grado en Ingenieria Agricola y en una asignatura del Master en
Ingenieria Agronémica, obteniéndose tasas de evaluaciéon opuestas debido a la diferente vinculacién de la
tarea con la guia docente. La motivacion del alumnado procede de fuentes muy diversas, aunque este trabajo
demuestra que vincular una tarea a la calificacién ordinaria de la asignatura mejora el grado de
participacién frente a una actividad voluntaria. Los estudiantes que han participado han aportado proyectos
viables con algunas observaciones de los que se disefiard una plataforma real para su uso en practicas de
otra asignatura. Ademas, se ha observado una correspondencia casi perfecta entre las calificaciones del
profesor y las calificaciones por pares.
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1. Introduccion

Uno de los cambios que podrian explorarse en las ensefianzas técnicas universitarias seria un
incremento de la importancia de metodologias activas de enseflanza en detrimento de
metodologias pasivas. De esta se daria forma al proceso de aprendizaje como un camino que debe
descubrir el propio alumno bajo la tutela o guia del profesor. Este proceso de aprendizaje diferira
para cada alumno y no debe ser, o al menos no debe ser visto s6lo, como una forma de acumular
informacién sino como un proceso de autodescubrimiento de las leyes y principios que gobiernan
cada materia, sin que la adquisicién de competencias y capacidades ocurra siempre tal y como se
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espera por parte del profesorado, aunque siempre debe cumplirse y comprobarse que estas
competencias hayan sido adquiridas por parte del alumno. Sin embargo, no existe una féormula
Unica de ensefianza, sino que es necesario adaptar las distintas formulas de ensefianza a cada
materia, al alumnado y al resto de circunstancias de aprendizaje.

Las metodologias de ensefianza activas suelen mejorar la motivaciéon del alumnado (Garcia-
Tudela et al., 2020), la retencién de conceptos y la participacién de los alumnos en clase, aunque,
por el contrario, es imprescindible controlar el tiempo para evitar que no se pueda seguir el ritmo
que requiere la asignatura, y en ocasiones, los alumnos pueden mostrarse descontentos por
preferir una metodologia de ensefianza pasiva (Comillas, 2018) ya que en ocasiones, las
metodologias de ensefianza activas requieren mas tiempo de trabajo auténomo. Las metodologias
activas de ensefianza, como el aprendizaje por proyectos, pueden servir también como forma de
transicion desde el mundo académico al mundo laboral, animando a los alumnos a pensar como
profesionales (Universidad del Pais Vasco, n.d.).

La metodologia de aprendizaje basado en proyectos puede servir dentro del Espacio Europeo de
Educacién Superior como una herramienta que cumple con las directrices de aprendizaje por
competencias, ensefianza centrada en el alumno y aprendizaje activo (Martin y Martinez, 2018).
Ademas, puede emplearse como un proceso de transicion en los ultimos cursos desde el periodo
formativo de los alumnos hasta su insercion en el mercado laboral que permita a los alumnos
trabajar de forma auténoma durante periodos de tiempo mas o menos prolongados,
proporcionando unos resultados lo mas realistas posible. En este caso, el papel del docente, es de
guia o coordinacién, pero no de direccion del trabajo, permitiendo que el alumno pueda
desarrollar sus habilidades de forma lo mas auténoma posible. La aplicacién de esta metodologia
de aprendizaje en ocasiones mejora la percepcion del proceso de aprendizaje por parte de los
alumnos, mejora las puntuaciones en las encuestas de satisfaccion de los estudiantes (Meana-
Fernandez et al., 2020) y las calificaciones obtenidas por los estudiantes en las asignaturas en las
que se aplica (Hassan et al., 2008). Sin embargo, aunque la aplicacién de una metodologia de
aprendizaje basado en proyectos en una asignatura aislada dentro de un plan de estudios puede
ser positiva, su aplicaciéon aislada puede dejar una huella muy limitada en la formacién del
estudiante, e incluso generar conflictos con otras asignaturas cursadas por los alumnos de forma
simultanea (Julia y Miguel, 2012).

A la hora de desarrollar nuevos materiales o aplicaciones para introducirlos en metodologias
docentes activas o pasivas, la opcién mas empleada es el desarrollo del material o aplicacién por
parte del profesorado y una posterior puesta a disposicion del alumnado para evaluar la
aceptacion y su influencia en el proceso de aprendizaje. Si estan bien desarrolladas y aplicadas,
estas aplicaciones pueden mejorar de forma notable el porcentaje de alumnos que superan una
tarea o la asignatura (Bernal et al., 2020). Un paso mas, en el proceso de innovacién educativa
seria involucrar al alumnado en la puesta a punto de la herramienta, aunque el desarrollo de la
misma se haya llevado a cabo por parte del profesorado. Finalmente, una mejora de la
participacion del alumnado en el proceso seria involucrarlos en el proceso de desarrollo de la
propia herramienta que posteriormente serd empleada en la formacién de otros alumnos o
incluso de los mismos alumnos que la desarrollaron (Oar et al., 2020).

El objetivo del presente estudio es disefiar, implementar y evaluar el funcionamiento de una
actividad de aprendizaje basado en un proyecto en el que los alumnos disefien una plataforma

124 LA INNOVACION COMO MOTOR PARA LA TRANSFORMACION DE LA ENSENANZA UNIVERSITARIA



FRANCISCO J. CASTILLO-RUIZ, ALBERTO TASCON, JULIA ARBIZU-MILAGRO

para la determinacién de la altura del centro de gravedad en tractores y maquinaria agricola que
en un futuro serd usada como material docente en otra asignatura.

2. Materiales y métodos

Debido a la situacion provocada por la pandemia de la COVID-19, la actividad se preparo para que
fuese posible llevarla a cabo sin contacto fisico entre alumnos y profesores, a la vez que se
trabajaban competencias digitales como la capacidad de realizar la exposicidon de un tema a través
de un video. Por un lado, el presente estudio pretende responder de forma eficaz y cooperativa al
exceso de transmision expositiva de conocimientos, y en parte se sustituye por un proceso de
aprendizaje basado en un proyecto. En ocasiones, otro de los problemas es la falta de motivacién
de los estudiantes, un aspecto que es complejo de abordar y que depende mucho de la percepcion
de cada tarea por parte de cada alumno. El hecho de poder aportar sus ideas a un proyecto que
realmente se construird y que va a ser empleado en la formacion de otros compafieros o en
proyectos de investigacién o transferencia ha actuado en algunos casos como un elemento
motivador del alumnado. Por otro lado, se ha pretendido mejorar la adquisicién de conocimientos
y el desarrollo de competencias mediante el aprendizaje por proyectos a través de la participacion
de los alumnos en un concurso competitivo.

Se ha disefiado y establecido una actividad de aprendizaje basada en un proyecto que se ha
proporcionado a los alumnos como una tarea para dos concursos optativos separados entre los
estudiantes de las asignaturas Ingenieria Rural del Master en Ingenierfa Agronémica y Maquinas
Agricolas del Grado en Ingenieria Agricola en cursos y momentos de aprendizaje, en los que los
alumnos estan proximos a una posible salida al mercado laboral (Tabla 1). Se ha realizado un
concurso por separado para cada asignatura, pues se trata de alumnos ubicados en diferentes
niveles de ensefianza y de asignaturas con distintos contenidos. El Proyecto ha consistido en que
el alumno diseiie, desarrolle y calcule de forma auténoma una plataforma para poder pesar el
tractor en pendiente elevando uno de sus ejes y calculando la altura de su centro de gravedad.
Como requisito imprescindible se ha pedido a los alumnos que la plataforma sea desmontable y
transportable, ya que es dificil que la maquinaria agricola, por sus caracteristicas, realice
desplazamientos largos hasta centros de ensayo.

Tabla 1. Asignaturas en las que se ha establecido la tarea de aprendizaje basada en un Proyecto
(APB), peso en la nota global de la asignatura sobre 10 y rango de puntos extra (potencialmente
el alumno podria superar la calificacion de 10) que se pueden obtener con la actividad. Ademas,

se indica la asignatura en la que se aplicara en un futuro el resultado de la tarea.

ferre Titulacién Peso APB en la nota Rango de puntos
global extra

Maquinas Grado en Ingenierfa | 32 de 4 5% 1-0,25

Agricolas Agricola

Ingenieria Master en Ingenieria | 12de 2 0% 1-0,25

Rural Agronémica

Asignatura Titulacion Aplicacion futura de la plataforma
Sistemas de | Grado en Ingenieria | 42 de 4 Practica de estabilidad del tractor

Calidad y | Agricola y Grado en
Seguridad Enologia
Laboral
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El desarrollo de la tarea se planteé como un concurso entre alumnos de la misma titulacion y
asignatura, en la que cada alumno trabajaria de forma individual. Por un lado, los alumnos
tuvieron que entregar una breve memoria y los planos para la construccion de la plataforma. Por
otro lado, los alumnos debian realizar una breve exposicidn de su propuesta grabando un video
de 5 minutos de duracién maxima, y que estuvo a disposiciéon de sus compaferos, una vez ya
habian entregado la tarea todos los alumnos. El profesorado de cada asignatura puntu6 cada
propuesta junto con los alumnos, que también puntuaron las propuestas de sus compafieros,
ambos sobre una base de 10 puntos. En el caso de los alumnos, la evaluacién se realizé sélo en
base al video grabado por sus compaifieros, sin que se permitiese la autoevaluacion del trabajo
propio. Las puntuaciones del profesorado otorgadas a la memoria y los planos se ponderaron en
un 50 % y la media de las puntuaciones del alumnado al video también se ponder6 un 50 %.
Finalmente, ambas puntuaciones ponderadas se sumaron para obtener la puntuacion final de la
tarea. Los trabajos de cada asignatura se clasificaron por separado y por orden descendente de
puntuacién, obteniendo el primer clasificado 1 punto extra sobre la puntuacién final de la
asignatura, el segundo clasificado 0,5 puntos extra y el tercer clasificado 0,25 puntos extra.

La idea inicial era que, una vez finalizado el concurso, los profesores seleccionaran uno de los
trabajos propuestos o combinaran varias soluciones de las propuestas para disefiar la estructura
definitiva. Esta estructura se emplearia para la realizacién de una practica con el tractor y las
balanzas pesa ejes ya disponibles en la Universidad de La Rioja, durante los siguientes cursos
académicos en las asignaturas Sistemas de Calidad y Seguridad Laboral impartidas en los Grados
en Ingenieria Agricola y Enologia (Tabla 1). Hasta el momento actual, como no se dispone de
estructura, las actividades llevadas a cabo s6lo permiten medir la distancia del centro de gravedad
del tractor al eje trasero, pero no la altura. Estos elementos también podrian emplearse en
actividades de investigacidn y/o divulgacion que se lleven a cabo por parte del personal docente
e investigador. Esta fase de construccion de la estructura se esta llevando a cabo al mismo tiempo
que se estd editando el presente capitulo de libro.

3. Resultados

El primer resultado en el desarrollo de la actividad son los proyectos individuales elaborados por
los alumnos, que serdan empleados para construir una plataforma para evaluar la estabilidad de
tractores y maquinaria agricola. En este caso se trata de hacer que el alumnado desarrolle una
herramienta tangible que formard parte del proceso de aprendizaje de alumnos de otra
asignatura. En caso de que se tratase de herramientas intangibles, podrian escalarse rdpidamente
extendiéndose a otras universidades. Para facilitar ese proceso y ayudar al aprendizaje de idiomas
por parte del alumnado, es recomendable que las herramientas intangibles estén disponibles en
distintos idiomas. En este caso, como se trata de una herramienta tangible, la difusion a otras
universidades sélo puede hacerse a través de la publicacion de la metodologia y resultados del
proceso de desarrollo de la herramienta.

En primer lugar, la participacidén en la actividad basada en el aprendizaje basado en un proyecto
ha sido muy dispar en las asignaturas en las que se ha aplicado, obteniéndose una tasa de
evaluacién de la actividad del 100 % en la asignatura de grado y del 0 % en la asignatura de master
(Tabla 2).
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Tabla 2. Alumnos matriculados, tasa de evaluacion y tasa de rendimiento de las asignaturas en

las que se ha implementado la tarea.

Asienatura Titulacién Alumnos Tasa de evaluacion Tasa de rendimiento
g matriculados (%)1 (%)?
MAaquinas Grado en
q Ingenieria 5 100 100
Agricolas .
Agricola
Ingenieria Master en
g Ingenieria 12 0 -
Rural .
Agronémica

1 Tasa de evaluacion = alumnos presentados * 100 / alumnos matriculados.
2Tasa de rendimiento = Alumnos que superan la actividad * 100 / alumnos matriculados.

El resultado del proyecto realizado por los alumnos fue altamente satisfactorio, obteniéndose
propuestas que en la mayor parte de los casos eran funcionales y en un par de casos requerian
una modificaciéon de materiales o de disefio para ser funcionales. Ademas, en la mayor parte de
los casos, los proyectos presentados fueron adecuados a un anteproyecto con dimensiones
definidas y cumplian los requisitos establecidos de simplicidad y posibilidad de ser desmontados
y transportados (Figura 1). Sin embargo, los proyectos de los distintos alumnos estaban sujetos a
una serie de observaciones que deben considerarse a la hora de llevar a cabo la construccion y
funcionamiento de la estructura para que los requisitos establecidos se cumplan de forma
satisfactoria (Tabla 3).

Figura 1. Propuestas de los alumnos en la tarea de aprendizaje basado en un proyecto.

Propuesta del alumno 1 Propuesta del alumno 2 Propuesta del alumno 3

Propuesta del alumno 4 Propuesta del alumno 5
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Tabla 3. Evaluacion de la funcionalidad de las propuestas presentadas por los alumnos.

Funcionalidad de la

Alumno Observaciones
propuesta
1 Si -
2 Si Para poder circular con la estructura al menos habria que
homologar el remolque.
3 Si, aunque falta una No queda claro en el proyecto si la altura de la estructura sera
aclaracién suficiente.
. e Al tratarse de una estructura maciza, habria que aligerar el
4 Si con modificaciones
peso.
. e Al tratarse de una estructura maciza, habria que aligerar el
5 Si con modificaciones peso

Debido al adecuado desempefio de la tarea y a la originalidad, presentacién y explicacion de las
soluciones propuestas, se otorgaron buenas calificaciones a los alumnos que habfan participado.
Sin embargo, debido al método de evaluacién de la tarea como un concurso y no como una tarea
recogida dentro de la guia docente, sélo 3 alumnos obtendrian una calificacién que se sumaria a
la calificacion global de la asignatura. Ademas, el video fue evaluado por el profesor como un
examen oral aportando el 5 % de la calificacion global de la asignatura segin se recogia en la guia
docente (Tabla 1), mientras que la calificacién en forma de concurso se basé en la evaluacién por
parte del profesor del proyecto escrito y los planos (50%) y la evaluacidn por pares del video
(50%) (Tabla 4).

Tabla 4. Calificaciones obtenidas en la tarea de aprendizaje basado en un proyecto (ABP),
aportadas por esta tarea a la calificacidn global en la modalidad de concurso o en la modalidad

de examen oral y calificaciones globales de la asignatura de Maquinas Agricolas.

Calificacion e s Puntos extra Calificacion
Calificacion tarea
Alumno ABP examen aportados por global de la
ABP concurso .
oral ABP concurso asignatura
1 9 9,40 1 8,5
2 8,5 8,72 0,5 7,5
3 8 8,34 0,25 8,0
4 7,5 8,31 0 91
5 7 8,14 0 9,0

Los alumnos calificaron el trabajo de sus compafieros en base al video de 5 minutos que cada uno
habia grabado, dejandolo disponible para su visualizacion a través del aula virtual (Tabla 5). Esta
evaluacién por pares se produjo sin que ningun alumno tuviese conocimiento de la nota ya
asignada por parte del profesor, aunque ambas calificaciones presentaron una correlacién muy
alta, por lo que se puede indicar que la evaluacidn realizada por el profesor y la evaluacién
realizada por pares se habfan producido en el mismo sentido. Cabe resaltar que, a la hora de
ordenar los trabajos de mayor a menor puntuacion para asignar los puntos extra segtin el método
de calificacidn descrito, la puntuacién de los trabajos fue tan ajustada que hubo que recurrir al
segundo decimal para determinar qué trabajo quedaba en tercer lugar y qué trabajo quedaba en
cuarto lugar (Tablas 4 y 6). Adicionalmente, se debe resaltar que el hecho de que la actividad
incluyese una parte pequeifia de la calificacién de la asignatura de 0 a 10 (5 %) en forma de prueba
oral, motivé la plena participacién del alumnado con respecto a la asignatura de master, en la que
la participacion fue nula (Tablas 2 y 6).
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Tabla 5. Calificaciones otorgadas y recibidas por los alumnos por la evaluaciéon por pares del

video de la actividad de sus compafieros.

Alumno Otorga la calificacion Media evaluacion por
pares

Recibe la calificacién 1 2 3 4 5

1 - 9,5 95| 92 9 9,3
2 9 -1 875| 88 9,2 8,9
3 9 9 -| 84 8,3 8,7
4 8,5 9,5 8,5 - 8 8,6
5 8,5 9| 825| 74 - 8,3

Tabla 6. Calificaciones obtenidas por los alumnos como media de la evaluacién por pares del

video, como evaluacién por parte del profesor del video (prueba oral) y como evaluacién por
parte del profesor de la memoria y los planos. La nota global del concurso es la media de la
evaluacion por pares y la evaluacién de la memoria y los planos.

Media evaluacion Profesor prueba Profesor Nota global del
Alumno .
por pares oral memoria y planos COncurso
1 9,3 9 9,5 9,40
2 8,9 8,5 8,5 8,72
3 8,7 8 8 8,34
4 8,6 7,5 8 8,31
5 8,3 7 8 8,14

4. Discusion

Con esta actividad de aprendizaje basado en proyectos se ha pretendido fomentar la motivaciéon
del alumnado desarrollando nuevas formas de intervencién que produzcan un impacto en la
mejora de la calidad del aprendizaje e introduzcan cambios significativos y duraderos en la
ensefianza. Al mismo tiempo se desea incorporar metodologias activas que fomenten la
participacion del estudiantado en la construccién de su propio proceso formativo. Esto es asi ya
que el alumno no sélo se siente participe de su propio proceso formativo, sino que, ademas,
contribuye al proceso formativo de futuros alumnos en otras asignaturas, o incluso de su propio
proceso formativo.

Sin embargo, la motivacién del alumnado es condicién necesaria pero no suficiente para afrontar
una actividad de aprendizaje basado en proyectos, y la percepcién del alumnado de su participacion
en su propio proceso formativo, depende del curso en el que se encuentre. En este sentido, los
alumnos de grado fueron mas participativos en la actividad (Tabla 2), por dos motivos: Por un lado,
la grabacion del video explicando su proyecto se consider6 que formaria parte también del proceso
de evaluacion de la asignatura seglin se especifica en la guia docente, suponiendo un 5 % de la
calificacion final de la asignatura (Tabla 1) que procedia de la evaluacion del video que se presentd
como prueba oral. Por otro lado, la percepcién del alumnado de estar participando en su propio
proceso formativo era real, puesto que el resultado del proyecto podria emplearse en las asignaturas
de Sistemas de Calidad y Seguridad Laboral que se imparte en 42 curso del Grado en Ingenieria
Agricola y el Grado en Enologia. Sin embargo los motivos por los que los estudiantes estan
motivados o no son muy complejos y muy variados, y suelen estar relacionados con metas vitales
como tener un futuro mejor, seguridad vital, competencia profesional, éxito econdémico y
profesional, asi como satisfaccién del conocimiento (Carreno y De La O Toscano Cruz, 2012).
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En cambio, la participacién de los alumnos de master fue nula, a pesar de encontrarse atin mas
cerca de su insercion en el mercado laboral (Tabla 2). Esta falta de participacion en la asignatura
de master puede deberse a tres factores fundamentales: En primer lugar, la cercania de la fecha
de finalizacion de la actividad a los examenes, pues se puso como fecha limite para la entrega de
la tarea el 13 de junio de 2021 cuando el periodo de exdmenes comenzaba el 14 de junio de 2021.
En segundo lugar, la baja participacién del alumnado de master también puede deberse a la
saturacion de tareas de la asignatura, en la que ya se solicita un proyecto de construccion de una
nave agricola o agroindustrial completo y un examen final escrito, lo que supone una carga de
trabajo elevada para una asignatura de 6 créditos ECTS. En tercer lugar, el hecho de que esta
actividad no fuera necesaria para poder alcanzar la maxima calificacion en la asignatura (Tabla 1)
también actud como un factor clave en la nula participacion de los alumnos.

Un resultado llamativo es que la correlacion entre la calificacion obtenida en la actividad basada
en un proyecto y la calificacion global de la asignatura fue casi totalmente inversa, obteniendo los
alumnos con peor calificacidn global de la asignatura una mejor nota en la actividad (Tabla 4).
Aunque el numero de casos estudiados es claramente insuficiente, este hecho podria deberse a
que la diversidad en las capacidades innatas y en la forma de trabajo de los alumnos puede hacer
que algunos de ellos se adapten mejor a metodologias de aprendizaje pasivas, y otros se adapten
mejor a metodologias de aprendizaje activas. Sin embargo, si existe una correlacién casi perfecta
entre la evaluacion por pares y la evaluacion tradicional por parte del profesor ya sea de la prueba
oral, o de la memoria y los planos de la tarea (Tablas 5 y 6), lo que indica que considerando un
cierto nimero de alumnos y cuando el objetivo del aprendizaje esta interiorizado por parte del
alumnado, ambos sistemas de evaluacidn se alinean de forma muy precisa.

5. Conclusiones

Se ha disefiado, implementado y evaluado una actividad de aprendizaje basado en un proyecto de
disefo de una plataforma para la determinacién de la altura del centro de gravedad en tractores
y maquinaria agricola que en un futuro serd usada como material docente en otra asignatura. La
tasa de evaluacién de la actividad ha mostrado resultados muy dispares entre la asignatura de
grado y la asignatura de master, indicando que es fundamental encontrar las herramientas o
criterios de disefio que permitan que el alumnado esté motivado y se involucre en este tipo de
procesos de aprendizaje. Los mecanismos de motivacién del alumnado son complejos y muy
variados, aunque en esta experiencia se demuestra que vincular todas las actividades a la
calificacion global de la asignatura y a items incluidos en la guia docente supone un aliciente muy
efectivo frente al encargo de una tarea voluntaria, especialmente cuando el tiempo es un factor
limitante.

En la asignatura de grado, la tasa de rendimiento y las calificaciones obtenidas han sido muy
satisfactorias, participando activamente los alumnos en el proceso de aprendizaje y evaluacion
por pares de la actividad. En este sentido y aunque el escaso nimero de alumnos hace que los
resultados no sean concluyentes, se observan dos resultados interesantes: Por un lado, que los
alumnos que mejor calificacion han obtenido en esta actividad tenian peor calificacion global en
la asignatura; Por otro lado, que existe una correlacion casi perfecta entre la nota otorgada por el
profesor tanto en la prueba oral como en la evaluacién de la memoria y los planos comparadas
ambas con la calificacién obtenida mediante la evaluacién por pares.
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