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1. RESUMEN: En el curso 2010-11 se inician los estudios de grado en Ingenieria
Mecénica y Ingenieria Electronica y Automatica. Para trabajar las competencias
transversales se platea realizar un proyecto multidisciplinar donde se impliquen todas
las asignaturas del primer curso. En el presente escrito se realiza una evaluacion del
proyecto en el transcurso de los cuatro afios que lleva vigente, se revisan cudles han

sido los principales problemas en su ejecucion y se comentan como han sido resueltos.

2. ABSTRACT: The undergraduate Mechanical Engineering and Electronic Engineering
starting in the 2010-11 academic year. A multidisciplinary project aims to work generic
skills where all involved subjects in first year: In this paper an evaluation of the project
is carried out in the course of the four years he has been in force. We review what have

been the main problems in implementation and discussed how they were resolved.

3. PALABRAS CLAVE: Proyecto multidisciplinar, Competencias transversales, Trabajo
en grupo, Ingenieria Industrial, Robdtica / KEYWORDS Multidisciplinary project,

Transversal competences, Working groups. Industrial engineering. Robotics.
4. DESARROLLO:

En los diferentes ambitos educativos se ha considerado la formacion como una
transferencia de conocimiento; actualmente dentro del Espacio Europeo de Educacion
Superior [1], se pretende generar un sistema universitario marcado por la méxima calidad y
competitividad internacional introduciendo las metodologias docentes activas y
colaborativas. Ademas de las competencias especificas de una titulacion, la sociedad y el
sector empresarial demandan que los futuros profesionales adquieran competencias
transversales que con la formacion tradicional son dificiles de conseguir [2]. Este objetivo

solo se puede conseguir propiciando un cambio en la metodologia docente [3-4].

En el curso académico 2010-11 iniciamos los estudios de los grados de Ingenieria
Mecénica e Ingenieria Electronica y Automadtica proponiendo un proyecto multidisciplinar

donde intervienen las diferentes asignaturas del grado. Cada vez aparecen mas experiencias
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donde el alumnado se enfrenta a un problema multidisciplinar implicando varias
asignaturas [5-6]. La implicacién de todo el profesorado de un curso académico en un
proyecto multidisciplinar es bastante complejo y suele ser muy dificil de llevar a cabo en el
entorno universitario. Nuestro colectivo de profesores tenia inicialmente experiencia en la
realizacion proyectos multidisciplinares con la implicacion de algunas asignaturas de
diferentes cursos académicos [7], pero no tenia experiencia en incluir todas las asignaturas
en un unico proyecto. La propuesta que se hizo fue implicar a todas las asignaturas de
primer curso de ambos grados en el proyecto multidisciplinar [8]. A partir de este proyecto
multidisciplinar se pretende que el alumnado adquiera las competencias transversales de
trabajo en equipo, comunicacion oral y escrita, resolucion de conflictos, aprendizaje
permanente, compromiso ético y responsabilidad, iniciativa, innovacion y creatividad y

utilizacion de herramientas TIC para la comunicacion y la busqueda de informacion.

a) Objetivos

El objetivo de este estudio es la evaluacion del proyecto multidisciplinar desarrollado en el
primer curso de los grados de Ingenieria Mecénica e Ingenieria Electronica y Automatica
Industrial en el transcurso de los cuatro afios que lleva vigente. Se revisan cudles han sido
los principales problemas en su ejecucion y como han sido resueltos. En el presente escrito
se pondra de manifiesto el rechazo del proyecto integrado que inicialmente tenia el
alumnado y la gran aceptacion que tiene actualmente debido a las modificaciones que se

han ido realizando en cuanto a metodologia y coordinacion del profesorado.

b) Descripcion del Trabajo

Inicialmente el proyecto multidisciplinar se plante6 como el trabajo en equipo de los
alumnos de primer Grado de Ingenieria Mecénica e Ingenieria Electronica y Automatica
Industrial en una serie de actividades donde todas las asignaturas del grado debian estar
implicadas, las asignaturas comunes a los dos grados son: Fisica, Matematicas I, Expresion
Grafica, Informatica, Informatica Aplicada, Quimica, Lengua Extranjera; y como

asignaturas diferenciadas nos encontramos Fisica de Especialidad y Ciencia de los
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Materiales I en el Grado de Ingenieria Mecanica, y Empresa I y Electricidad en el Grado de
Ingenieria Electronica y Automatica. Los alumnos fueron agrupados en funcion de sus
fortalezas y los comportamientos que puedan beneficiar al grupo de una manera asertiva
teniendo en cuenta el test de Belbin [9]. Para que el alumnado comprendiera la importancia
y la relacion de cada una de las asignaturas con el ambito profesional de la ingenieria se
plante6 que todas las actividades tuvieran una aplicacion concreta. En este sentido todas las
asignaturas debian plantear actividades relacionadas con el disefio de un brazo robot
industrial. Se establecieron grupos de trabajo de entre 5 y 7 alumnos de primero que debian
trabajar de forma coordinada para realizar todas las actividades propuestas. En el proyecto
también participa un alumno del ultimo curso como lider del grupo, un profesor como
coordinador de proyecto y todos los profesores. Cada asignatura debe dedicar un 25% de su
carga lectiva al trabajo del proyecto integrado y las actividades planteadas deben fomentar
el aprendizaje basado en problemas (PBL). El 75% de la carga lectiva se realiza mediante
metodologias convencionales tedrico-practicas y los contenidos trabajados mediante el PBL
no deben ser trabajados de forma convencional. Ademas el alumnado dispone de cuatro
horas semanales para trabajar presencialmente el proyecto multidisciplinar con el

coordinador y con el lider de su grupo.

El proyecto integrado pretendia fomentar las competencias transversales del alumnado y
ademas crear una motivacion del trabajo en los estudios de ingenieria. Sin embargo, en el
primer afio que se implemento el proyecto, las valoraciones del alumnado, fueron bastante
bajas en el grado de Ingenieria Mecanica (tabla 1). La valoracion global de 3,9 sobre 10 y
varios comentarios indicando que debia eliminarse el proyecto integrado, provocaron una

gran preocupacion entre el profesorado que participaba en el proyecto.
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2010-11 | 2011-12 | 2012-13
Objetivos del proyecto integrado 4,6 5,3 6,4
Metodologia 4,5 4.8 6,0
Evaluacion 53 5.5 6,5
Relacion y atencion al alumnado 8,0 5.5 6,2
Valoracion global 39 6,1 6.4

Tabla 1: Valoracién del proyecto integrado del primer curso de Ingenieria Mecéanica

2010-11 | 2011-12 | 2012-13
Objetivos del proyecto integrado 6,6 4,6 6,3
Metodologia 6,0 5,2 6,1
Evaluacion 6,5 6.4 6.9
Relacion y atencion al alumnado 8,2 6,5 7,2
Valoracion global 7,3 7.9 7,7

Tabla 2: Valoracion del proyecto integrado del primer curso de Ingenieria
Electronica y Automatica Industrial

Se analizaron los motivos por los cuales el proyecto multidisciplinar habia tenido tan poca

aceptacion en los estudiantes de primer curso del grado de Ingenieria Mecanica:

1) En el grado de Ingenieria Electronica y Automatica se habian realizado previamente
proyectos multidisciplinares entre algunas asignaturas con lo cual el profesorado
tenia cierta experiencia, por el contrario en el grado de Ingenieria Mecénica era la
primera vez que se realizaba un proyecto de esta envergadura. Ademas el volumen
de alumnado es tres veces superior en el grado de Ingenieria Mecanica que en el de

Electronica y Automatica.

2) El trabajo que se proponia era la realizacion de varias actividades centradas en un
tema comun, pero no se proponia un trabajo que implicara a varias o todas las

asignaturas.
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3) En algunas asignaturas las actividades del proyecto multidisciplinar se indicaban al
final del semestre, con lo cual las asignaturas del primer semestre no compartian la

mayor parte de los objetivos de las asignaturas anuales.

4) Dependiendo de la implicacion del profesorado en el proyecto multidisciplinar se

respetaba la dedicacion del 25% de la carga lectiva en la realizacion del proyecto.

5) En algunos casos los contenidos trabajados en el proyecto multidisciplinar volvian a
trabajarse mediante metodologia tradicional cargando al alumnado con un volumen

de trabajo excesivo.

6) El reparto del volumen del trabajo por parte del alumnado no era equitativo y los
alumnos mas responsables no veian reflejado este hecho en la calificacion final del

proyecto.

7) Debido a la novedad del proyecto multidisciplinar, el lider era un alumno de ultimo
curso de la titulacion de Ingenieria Industrial que no tenia experiencia previa en la

realizacion de un proyecto de esta magnitud.

Con la experiencia obtenida en estos primeros afios se han realizado una serie de mejoras
en el desarrollo del proyecto a partir de las cuales se ha conseguido una mejora en las
valoraciones de los estudiantes en el grado en Ingenieria Mecanica (tabla 1) y mantener o
mejorar ligeramente las valoraciones de los estudiantes del grado en Ingenieria Electronica

y Automatica (tabla 2).

En lineas generales las medidas propuestas para mejorar la valoraciéon del alumnado

respecto el proyecto integrado han sido las siguientes:

1) Se han realizado reuniones entre el profesorado con la finalidad que el profesorado
con mas experiencia diera indicaciones para el trabajo a los profesores con falta de

experiencia
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2) Se ha intentado integrar las asignaturas en las actividades propuestas. En el curso
2012-2014 se ha conseguido proponer una actividad que engloba a casi la totalidad

de las asignaturas del grado.

3) En la guia docente hay un apartado de proyecto multidisciplinar donde el profesor

debe dejar explicito las actividades que debe desarrollar el alumnado.

4) El profesorado estd mas implicado en el proyecto multidisciplinar y debe respetar el

25% de la carga lectiva.

5) En las diferentes reuniones de unidad se ha incidido que los contenidos trabajados
en el proyecto multidisciplinar deben ser evaluados y cualificados tinicamente en el

proyecto.

6) El coordinador, el alumnado y el profesorado participan en una evaluacion
individual de forma que cada alumno tiene una variacion de la nota de grupo que

puede oscilar en un 50%.

7) En los cursos 2011-12 y 2012-13 se decidi6 no disponer de lider e intentar que en
todos los grupos hubiera un perfil de lider utilizando el test Belbin [9]. En el curso
2013-14 se ha seguido utilizando el test Belbin para la asignacion de grupos pero se
ha introducido de nuevo el lider, esta vez con experiencia en la realizacion de
proyectos multidisciplinares. Este nuevo lider ha aportado al grupo la experiencia en

cuanto a organizacion, responsabilidad y presentacion oral.

¢) Resultados y/o conclusiones

Las mejoras en el proyecto multidisciplinar se han producido como consecuencia de una
mejor coordinacion entre el profesorado de algunas materias, ello ha consistido
principalmente en crear una serie de actividades comunes a varias asignaturas donde cada
asignatura resuelve una parte concreta del problema y asi el alumno/a tiene una mejor

vision de lo que es un trabajo de investigacion; quedando pendiente para un futuro que la
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totalidad de las asignaturas de primer curso trabajen en la misma linea y hacerlo extensivo

para cursos superiores.

Ante la necesidad de una mejora en el proyecto multidisciplinar, desde las asignaturas de
matematicas y fisica aplicada, se intento aglutinar a otras asignaturas como son:
informatica, informatica aplicada, lengua extranjera, expresion grafica y ciencia de los
materiales; para conseguir que el estudio y disefio de un robot fuese una aportacion de un
grupo de trabajo que implicara distintas ramas de la ciencia y que entre ellas se ayudasen a

resolver los diferentes problemas que surgiesen.

Esta nueva vision de abordar el proyecto multidisciplinar donde las actividades propuestas
tenian una interrelacion entre las diferentes materias género un incremento de interés del
alumno en la vertiente mas aplicada de las asignaturas, esto facilitdé un aprendizaje
socializado de los contenidos creando multiples miradas y percepciones de un mismo
problema. Asi realizando esta serie de actividades colaborativas proponiendo una serie de
actividades practicas se consiguid una mejor comunicacion entre alumnos y profesor, a la
vez que se foment6 una independencia en el aprendizaje autonomo y en la distribucion del

tiempo grupal.

En el caso de las asignaturas instrumentales como informatica aplicada y lengua extranjera
se les dio aun mayor libertad al alumnado para que la propuesta de solucién fuese mas
auténoma y no tan dirigida, esto supuso que reclamasen una mayor atencién y guia ya que
surgieron mas dudas en cuanto a la forma de resolucion que debian de plantear, ello mejoro
una mayor participacion en las tutorias grupales, asi como una mayor implicacion en los
contenidos de la asignatura, pues eran ellos quienes debian aplicarlos a la consecucion del

proyecto.

Solamente en dos de las asignaturas se han vuelto a reproducir los mismos problemas que
en afos anteriores como es el que se dedicase un computo de tiempo inferior al estipulado o
que se produjese una consecucion parcial de objetivos por no haber perfilado mas

adecuadamente la participacion en el proyecto.
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La experiencia del trabajo del proyecto multidisciplinar en estos cuatro afos, del 2010-11 al
2013-14 nos permite concluir las siguientes consideraciones para mejorar la calidad del

proyecto y el interés del alumno.

* El proyecto multidisciplinar que inicialmente se realiza como un incentivo de
estudio en el alumnado puede volverse en contra si no es gestionado y desarrollado

de forma adecuada.

* Introducir todas las asignaturas en el desarrollo de un proyecto multidisciplinar
resulta bastante complejo y requiere de la implicacion y experiencia de todo el

profesorado.

* Para conseguir una mayor motivacion en el alumnado, es conveniente que las
asignaturas implicadas en el proyecto multidisciplinar trabajen en una unica

actividad de forma coordinada.

* El profesorado debe indicar en la guia docente el trabajo a desarrollar en el proyecto
multidisciplinar y debe comunicérselo a los estudiantes desde el inicio de curso,

pues en caso contrario influye en la planificacion de los alumnos.

* La carga lectiva del proyecto multidisciplinar debe respetarse y los contenidos

trabajados en el proyecto deben ser evaluados inicamente en el proyecto.

* Es necesario realizar una evaluacion y cualificacion individual a parte de la del

grupo, para evitar su falta de participacion e implicacion con la investigacion.

* En caso de intervenir un lider (estudiante de ultimo curso) en el proyecto integrado
este debe tener experiencia en la participacion del mismo, en caso contrario es

aconsejable dejar en suspenso esta figura.
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