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Resumen

En el presente trabajo se presenta un
método para facilitar la adquisicidon conjunta
de las competencias transversales trabajar
en equipo, disefiar propuestas creativas,
seleccionar informacién y comunicarse
oralmente y por escrito a estudiantes
universitarios de distintos ambitos de
conocimiento. Para conseguirlo, en primer
lugar, se disefid un proyecto siguiendo la
metodologia del Aprendizaje por Proyectos
(APP) vy, posteriormente, se contrastd su
viabilidad mediante dos planes pilotos que
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Abstract

A method used to allow the joint
acquisition of generic skills such as
teamwork, design creative proposals,
select information, oral and written
communication to University students
from different study programs s
presented in this paper. To achieve
this goal, first, a project using the
methodology of Project Based Learning
(PBL) was designed and, second, it was
tested carrying out two pilot plans which
involved different numbers of students
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involucraron distinto nimero de alumnos y
asignaturas. Los estudiantes participantes
tenian el reto de elaborar un programa de
radio cientifico a partir de un programa de
television sobre cocina de Karlos Arguifano,
de ahi que este proyecto fuese denominado
Proyecto Arguifiano. El programa de
radio tenia que rellenarse de contenido
contrastable y, para hacerlo, los alumnos
debian trabajar de forma colaborativa e
intercambiar conocimientos propios de sus
especialidades. El proyecto se reorganizo a
partir de la valoracién del primer plan piloto
y se desarrollé de nuevo en un segundo
plan piloto. En éste se trabajé con mas
estudiantes y con un disefio que permitd
comparar las calificaciones obtenidas entre
los alumnos participantes y otros del mismo
curso y grado que debian realizar una tarea
muy similar pero sin tener que seguir el
método APP. Los resultados obtenidos,
ademas de demostrar que las actividades
basadas en el APP tienen un gran potencial
para la adquisicion de competencias
transversales, reflejan una mejora en el
logro de las competencias especificas y un
mayor grado de satisfaccidn, si se comparan
con un método de aprendizaje mas clasico.

Palabras clave: Aprendizaje por
proyectos, innovacion docente,
educacidén universitaria, competencias,
multidisciplinariedad, evaluacién.

Introduccion

and courses. The students had the
challenge of converting an episode of
the television show of a famous Spanish
cook (Karlos Arguifiano) into a scientific
radio program. For this reason, the
project was called Arguifano Project.
The radio show had to be filled with a
testable scientific content and to do so
students had to work collaboratively and
share their own knowledge background.
The project was reorganized after the
evaluation of the first pilot plan and it
was developed again in a second pilot
project, which involved more students
and allowed to compare scores between
students that work under PBL and
others of the same course and study
program that performed a similar task
but without following the PBL method.
The results show that PBL-based
activities have a great potential for the
acquisition of generic skills and also
improve the achievement of specific
skills and a higher degree of satisfaction
when compared to a more traditional
learning method.

Key words: Project based learning,
learning innovation, higher education,
competences, multidisciplinariety,
evalution.

La ordenacion curricular fundamentada en el Espacio Europeo de Educacion Superior (EME,
1999) integra el concepto de competencias dentro de los componentes de los diferentes
curriculos en el ambito universitario e indica que la adquisicion de las competencias por
parte del alumnado es el referente basico de la accion educativa para cada titulacién.

La consideracion de las competencias transversales y especificas como eje
vertebrador del proceso educativo universitario implica cambios metodoldgicos que
afectan tanto al rol del profesor como a la forma de adquisicidon del conocimiento por
parte del alumnado. Esto requiere tomar decisiones y hacer algunas modificaciones
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en las programaciones clasicas del docente, para que éstas recojan la metodologia y las
actividades necesarias para desarrollar las competencias en cada una de las materias
implicadas.

La toma de decisiones que implica el desarrollo curricular y la elaboracion de
programaciones de acuerdo con el referente de las competencias tanto transversales
como especificas, no conlleva la modificacion del qué, el cdbmo y el por qué se ensefia ni
tampoco desestimar todo lo que se ha hecho hasta ahora, sino que debe verse como una
oportunidad para mejorar las propuestas, las actividades y las estrategias didacticas que
sirven para aumentar el grado de satisfaccidn en los aprendizajes por parte del alumnado
y mejorar su integracién en el mundo laboral .

El aprendizaje por proyectos (APP) es uno de los métodos renovadores del
proceso de ensefianza-aprendizaje que mas se estd consolidando en las instituciones
de educacién superior Ultimamente (Valero, 2007) puesto que permite la adquisicidon
de diversas competencias en una misma actividad. Sin embargo, a pesar de que este
método se basa en la realizacidon de actividades colectivas e individuales, a menudo de
forma autéonoma por parte de los alumnos, el profesor debe dedicar una gran parte de
su actividad docente al acompanamiento de los estudiantes implicados en el proceso asi
como al seguimiento y orientacion de las tareas que los matriculados van desarrollando
a medida que avanza el proceso del APP. No obstante, tal y como senalan Gil-Albarova
et al. (2013), los alumnos saben apreciar este esfuerzo del docente puesto que aspectos
como el trato humano, el interés por los tutelados y la atencién personalizada son los
mas valorados en el tutor universitario. Es por este motivo que es indispensable disefar
y elaborar una programacién semanal dénde se reflejan los créditos presenciales y no
presenciales de los alumnos en las distintas actividades/tareas que van a llevar a término.
Una realimentacion efectiva entre profesores y estudiantes es parte de la clave del éxito.

El objetivo principal del presente articulo es presentar cémo, mediante la
implementacidon de un APP, estudiantes universitarios de disciplinas distintas pueden
adquirir conjuntamente una serie de competencias transversales. La puesta en marchadel
APP disefiado se realizd en dos planes piloto que tuvieron planteamientos diferenciados
y que involucraron distintas asignaturas y nimero de alumnos. El planteamiento del
segundo plan piloto permitiéd que se pudieran comparar los resultados entre alumnos
que utilizaron la metodologia APP y alumnos del mismo curso y grado que debian realizar
una tarea similar pero sin tener que seguir este método pedagdgico.

Metodologia
Diseio del proyecto

El proyecto se empezd a gestar cuando un grupo de distintos profesores universitarios,
de ambitos de conocimiento diferentes, pero con interés en la aplicacion de la
metodologia APP convergieron al crearse, a iniciativa del Instituto de Ciencias de la
Educacion Josep Pallach de la Universidad de Girona, una red de innovacién docente
dedicadaal APP.Ladiversidad deintereses de los profesoresimplicados fue conduciendo
a la idea de desarrollar, de forma comun, un APP que se pudiera aplicar en distintas
asignaturas y que permitiera, a la vez, la adquisicién de competencias especificas y



transversales en asignaturas de estudios y centros docentes distintos. Finalmente, se
disend un APP que se denomind Proyecto Arguifiano (Espinosa Mirabet et al., 2012).

En el Proyecto Arguifiano los alumnos —que no se conocian entre ellos y que, en
ninguncaso, habiantrabajadoanteriormente conelmodelodeaprendizaje por proyectos—
debian elaborar un programa de radio, con un contenido cientifico contrastable, a partir
del visionado de un programa de televisidn del cocinero Karlos Arguifiano. Su reto era
explicar la ciencia oculta en la cocina del famoso presentador televisivo.

En esta experiencia, el APP se iniciaba con el visionado de un programa concreto
de cocina de Karlos Arguifiano, puesto que permitia formular la pregunta clave, eje
vertebrador de toda la idea: ¢Cudl es la ciencia que estd oculta dentro del programa de
Arguifiano? En una segunda fase se delimité el problema. Para responder una pregunta
tan genérica como la planteada era necesario reorientar a los alumnos en el proceso
de busqueda de la solucidn en dos vertientes: una, hacia su materia especifica y, otra,
con mas transversalidad. Asi, pues, al alumnado participante se le formulaban algunas
preguntas orientativas para reconducirlo hacia la pregunta clave.

Una vez formuladas las preguntas, los estudiantes debian elaborar mapas
conceptuales a partir de los conocimientos que necesitaban para afrontar el reto y
poner de manifiesto lo que se conocia y lo que no. Esto puso de relieve cudles eran los
conocimientos de partida y cuales eran las carencias de los estudiantes para abarcar
el proyecto y les situaba en la tesitura de darse cuenta de que tenian que buscar
materiales y documentacién ademds de elaborar experimentos, en el caso de los
alumnos procedentes de asignaturas cientificas, para generar material que ayudase a
revelar la ciencia escondida en una cocina. En la experiencia se proporcioné al alumno
una guia didactica o plan de trabajo que incluyd toda la documentacién necesaria para
gue pudiera llevar a cabo su propio proceso de aprendizaje, y también le permitio saber
en todo momento de que seria evaluado y cédmo seria evaluado (Buck Institute for
Education, 2003).

En la tercera fase del Proyecto Arguifiano se delimitaron los recursos y las
acciones, para lo cual el equipo de profesores disefid un conjunto de actividades tanto
individuales como colectivas para provocar que los estudiantes avanzaran. Algunas
de estas actividades fueron evaluadas y otras, simplemente, sirvieron para orientar al
alumno en su autoaprendizaje (Planella et al., 2009).

La cuarta fase del disefio correspondid al trabajo individual, tanto a las horas de
estudio individual del alumno como a la elaboracién de aquellas tareas individuales que
estan previstas en el disefio del plan.

Finalmente, la quinta fase se centraba en el trabajo en equipo. En la presente
experiencia, esta fase se llevaba a cabo de forma simultdnea a la etapa anterior. Durante
la quinta fase, los estudiantes trabajaron cooperativamente en pequeios grupos desde
el planteamiento original hasta la consecucion final (realizacién de la maqueta del
programa de radio) compartiendo en esta experiencia de aprendizaje la practica y el
desarrollo de habilidades relacionadas con competencias especificas y transversales,
asi como también la posibilidad de observar y reflexionar sobre actitudes y valores
que, con el método convencional expositivo, dificilmente se pueden poner en accién
(Valero, 2007).



Debido a la complejidad del APP disefiado, tanto por su planteamiento como
por implicar alumnos de estudios y centros docentes distintos, se creyd oportuno su
implantacién inicial mediante plan piloto. Durante el curso 2011-2012, se realizé el
primer plan piloto del Proyecto Arguifiano. A la vista de los resultados obtenidos, se
ajustaron progresivamente los enunciados, los contenidos de los elementos evaluables y
la planificacion, por poner sélo algunos ejemplos. Estas modificaciones se incorporaron
en un segundo plan piloto, ejecutado el curso 2012-2013 y que, por motivos diversos,
implicé un nimero distinto de asignaturas y estudiantes. A continuacién se describen la
metodologia utilizada en ambas experiencias.

Primer plan piloto

En el primer ensayo del Proyecto Arguifiano los estudiantes participantes eran 3 alumnos
voluntarios de cada una de las materias impartidas por el equipo docente que disefio el
plan. Los 15 alumnos trabajaron en 3 Unicos grupos, que tenian 5 componentes cada uno
procedentes de las asignaturas Teoria y Técnica del Lenguaje Radiofdnico, Teoria de la
Imagen (ambas del Grado en Publicidad y Relaciones Publicas), Fundamentos Fisicos de la
Ingenieria (con alumnos procedentes de los Grados en Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Eléctrica), Proyectos (Grado en Ingenieria Agroalimentaria) y Percepcion Visual (Master
en Vision por Computador y Robotica).

Segundo plan piloto

El segundo plan piloto no pudo ser desplegado en un grupo mayor de participantes puesto
gue en el momento de su implementacion la carga docente de los profesores cambio,
cosa que trastocé el planteamiento inicial. Aun asi, los docentes siguieron adelante con
los alumnos de los Grados en Publicidad y Relaciones Publicas, Ingenieria Mecdnica
e Ingenieria Eléctrica. Esta vez un nuevo imprevisto, no observado en el Primer Plan
Piloto, hizo variar nuevamente los planes previstos. Los alumnos correspondientes a la
asignatura Procesos de Fabricacion, del de tercer curso del Grado en Ingenieria Mecanica,
al conocer su participacién en el APP decidieron de forma undnime no formar parte del
proyecto (les supondria muchisimo trabajo extra, fue su alegato) cosa que obligd a los
docentes a prescindir de su participacion. Por este motivo, los estudiantes participantes
estaban matriculados en las asignaturas Fundamentos Fisicos de la Ingenieria y de Teoria
y Técnica del Lenguaje Radiofdénico.

Asi pues y debido a estos inesperados giros en el despliegue del proyecto,
los participantes finales en el Segundo Plan Piloto fueron 34 alumnos. A pesar de la
reduccion del nimero de estudiantes participantes, éstos fueron mas del doble de los
que se involucraron en el primer plan piloto.

Los alumnos integrantes en el plan no eran voluntarios y se distribuyeron en 7
grupos de trabajo diferentes.

El disefio de este segundo plan fue concebido ademas para poder obtener datos
comparativos entre estudiantes de una misma asignatura que tuviesen que abordar
el mismo proyecto desde dos vias metodoldgicas diferentes. Se trataba de que los
matriculados en Teoria y Técnica del Lenguaje Radiofénico, que fue la asignatura en la
gue se realizaria la maqueta de programa de radio, trabajasen para conseguir su objetivo



o bien mediante el APP o desde un disefio metodoldgico activo basado en tutorias y mas
acompafiado. Todos los alumnos matriculados tuvieron que realizar el mismo trabajo final,
unos participando en el APP con companeros desconocidos de Fundamentos Fisicos de la
Ingenieria que harian las labores de expertos proveedores de los contenidos radiados y los
otros estudiantes documentandose y buscando fuentes de una forma mas tradicional y a
partir de la eleccién de un tema libre pero vinculado a cualquier disciplina de la ciencia.

Estructura del proyecto desarrollado

El Proyecto Arguifiano se desplegd en dos partes claramente diferenciadas en ambos
planes piloto: una parte especifica y otra transversal. De este modo, el desarrollo del
proposito conllevd la aplicacion de especialidades propias de cada una de las materias
que intervinieron (parte especifica con contendidos propios) y el compartir habilidades
que garantizarian un aprendizaje por competencias en la parte transversal que era
en la que los alumnos se agrupaban de forma multidisciplinar y tenian que colaborar,
compartiendo conocimientos para avanzar en la ejecucién del Proyecto Arguifiano. En el
Primer Plan Piloto esta formula ya habia quedado muy bien dibujada (Espinosa Mirabet
et al., 2012), asi que de los buenos resultados del mismo se desprendié la idea de
volverlo a intentar con alumnos no voluntarios y con mds equipos implicados. Por ello,
se detallard a continuacidn cudles fueron las caracteristicas del disefo del despliegue
entre las dos asignaturas implicadas en el Segundo Plan Piloto, asi como cuales fueron
los resultados entre los alumnos de Teoria y Técnica del Lenguaje Radiofdnico inmersos
en el APP y los que trabajaron sin la ayuda de sus compafieros cientificos para generar
contendidos del programa de radio.

En el Segundo Plan Piloto, (Tabla 1) las distintas asignaturas y estudios implicados
trabajaron las mismas competencias transversales que en el primer plan, asi como las
competencias especificas de cada asignatura.

Tabla 1. Estudios, asignaturas, créditos ECTS asignados, y competencias transversales y
especificas de las asignaturas implicadas en el proyecto.

ECTS
dedicados
al Competencias
Estudio Asignatura proyecto | transversales Competencias especificas
Grado en Teoriay 6,0 e Comunicarse | Comunicar en lenguaje propio de cada
Publicidad y | Técnica del oralmente y uno de los medios tradicionales, en
Relaciones | Lenguaje por escrito. sus formas combinadas (multimedia) o
Publicas Radiofdnico e Trabajaren soportes digitales.
equipo Producir y realizar un producto
o DiseRar audiovisual de ficcion.
propuestas Leer, comprender y comentar textos
creativas cientificos
Grados en Fundamentos | 2,0 * Seleccionar Comprension y dominio de los conceptos
Ingenieria Fisicos de la informacion basicos sobre las leyes generales de
Mecanica Ingenieria y saberla la mecdnica, termodinamica, campos
yen comunicar y ondas, y electromagnetismo y
Ingenieria bien su aplicacién para la resolucién de
Eléctrica problemas propios de la ingenieria

Fuente: Elaboracion propia.




La parte especifica tuvo una duracion diferente en cada materia en funcién de la
carga crediticia de cada asignatura implicada. En la asignatura de Fundamentos Fisicos
de la Ingenieria durd 5 semanas mientras que en la de Teoria y Técnica del Lenguaje
Radiofénico durd todo segundo el semestre. En esta parte especifica los alumnos de cada
asignatura elaboraron un trabajo para identificar, segin su disciplina de aprendizaje,
los aspectos cientificos del programa de cocina de televisién analizado. Asi, mientras
que los estudiantes de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria se centraron en aspectos
relacionados con los principios fisicos que explican el funcionamiento de los pequefios
electrodomésticos en la cocina, tales como las placas vitrocerdmicas o los frigorificos,
y en el disefio de experimentos para estudiar la variables implicadas; los alumnos de
Teoria y Técnica del Lenguaje Radiofdénico observaron las transiciones empleadas por el
conocido cocinero, el uso de jingles y los contenidos que podrian llegar a contarse para
poder ser entendidos por una audiencia ficticia y generalista que sdlo les escucharia.

El planteamiento del Proyecto Arguifiano usando el APP pretendia que los
alumnos fuesen mas responsables de su trabajo y de su proceso de aprendizaje, de
acuerdo con Benito Capa y Cruz Chust (2007). Trabajando asi, los estudiantes adquieren
una dependencia positiva entre ellos para alcanzar con éxito los objetivos propuestos.
Simultdneamente se facilita una mejora del rendimiento académico. Tuning en 2000 ya
aconsejaba planificar asignaturas para promocionar el alto rendimiento de los estudiantes
(Yafiiz Alvarez y Villardén Gallego, 2006). La mejora del rendimiento académico se ve
favorecida por un aumento de la comunicacion entre el alumno y el profesor pues la
retroalimentacion entre ellos se vuelve mas fluida debido a que el profesor adquiere
un rol de guia del proceso de aprendizaje del alumno. A pesar de ello, y de la positiva
repercusion que tiene en la consecucién de las competencias transversales, también es
cierto que esta metodologia, usada con mucha frecuencia en las aulas universitarias con
acierto, se relaciona a veces con una menor incidencia en la obtencién del mismo nivel
de competencias especificas si se compara con el método tradicional.

Como se ha mencionado, durante el desarrollo del proyecto se formaron dos
tipos de grupos de trabajo entre los alumnos, segln si estos colaboraban en la parte
especifica del proyecto (relacionada con su propio dmbito de conocimiento) o la
transversal (cuando se mezclaban en grupos multidisciplinares). En la primera de las
partes, la especifica, correspondian los alumnos que actuaban como “grupo de alumnos
expertos” y el “grupo de alumnos productores” era el integrado por representantes de
diferentes asignaturas (Figura 1).



Fundamentos Fisicos de la Ingenieria

Grupo de alumnos productores
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Identificar y capturar el contenido
cientifico especifico de cada disciplina

Grupo de alumnos expertos

Realizar una maqueta de
programa de radio

Figura 1. Composicion y tareas de los grupos de alumnos expertos y del grupo de alumnos productores.

Asi pues, y segun el disefio del proyecto, en primer lugar se constituyeron los
“grupos de expertos” dentro de cada dmbito de conocimiento. Eran 7 grupos diferentes
formados en el caso de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria por 7 parejas, mientras
qgue en el caso de Teoria y Técnica del Lenguaje Radiofdonico se realizaron 6 grupos
de 3 integrantes y un grupo formado sélo por una pareja. Estos equipos, de caracter
homogéneo, operaron separadamente durante la fase especifica del proyecto buscando
documentacion y experimentado para generar contenidos cientificos (en el caso de los
estudiantes de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria) y buscando elementos sonoros
y creando estructuras y guiones (en el caso de los estudiantes de Teoria y Técnica del
Lenguaje Radiofdnico). Posteriormente, todos les estudiantes se juntaron creando 7
equipos de 5 miembros, salvo un grupo que estuvo formado Unicamente por 4 personas,
cuya funcidn era la realizacién de una maqueta de programa de radio. Asi, estos nuevos
equipos, denominados como “grupos de productores”, integraban expertos de dmbitos
de conocimiento diferentes que debian ponerse de acuerdo en cémo se contaba el
contenido cientifico y en qué contenido cientifico se podia explicar por radio y cual se
debia desestimar por poco divulgativo, por poner un ejemplo. Es evidente que esta
metodologia fomentaba, como se evidencia en este ejemplo, que las competencias
transversales asignadas al proyecto se integraran de forma natural en el proceso. Los
alumnos asumieron qué significd trabajar en equipo, con lo que conlleva de asignacién
de roles, negociacién o compromiso para poder avanzar. Lo mismo sucedia con sus
habilidades para mejorar la comunicacién oral y escrita o para seleccionar informacién
y saberla comunicar bien.

Evaluacion

El marco didactico dibujado por la convergencia europea supone una reformulacidn de
los disefios curriculares, asi como de las metodologias docentes y del propio contexto
evaluador. La evaluacién adquiere una nueva dimensidon pasando a ser un elemento
clave para un proceso de ensefianza-aprendizaje de calidad. Este marco implica un
replanteamiento en los elementos estructurales que conforman el proceso de evaluacién.



Siguiendo con el proceso de disefio y elaboracién del proyecto y una vez
definidos cuales eran los objetivos competenciales del proyecto, la estrategia didactica,
las secuencias diddcticas, las actividades competenciales y finalmente los recursos
necesarios para desarrollar el proyecto habia que reflexionar sobre el sistema vy los
elementos de evaluacion por competencias de forma que reflejaran una coherencia
entre el elemento utilizado y el objeto de evaluacion. En el presente trabajo se planted un
sistema de evaluacidon competencial continuada de forma que los estudiantes formaran
parte activa de su propia evaluacién y de la evaluacion de sus companeros. Se disefié
una evaluacidn continua llevada a cabo bajo supervision del profesor en cada una de las
actividades competenciales evaluables y propiciando la reflexidn sobre los resultados y
el retorno para la mejora de estos.

Se establecieron los criterios de evaluacidon para cada uno de los objetivos
competenciales (transversales y especificos) y se establecieron unos criterios de
calificacion mediante rubricas de forma que reflejaran diferentes niveles de logro de
las competencias. Este aspecto resultd una tarea laboriosa dado que se tuvieron que
establecer diferentes niveles de adquisicion de competencias en funcién de la tipologia
de alumnado y del ambito de conocimiento (competencias especificas). Es decir, los
alumnos de Teoria y Técnica del Lenguaje Radiofdnico y los de Fundamentos Fisicos de
la Ingenieria tenian grados diferentes de exigencia en el momento de ser evaluados de
la competencia sobre la de comunicacién oral y escrita, por poner un ejemplo. En ese
momento del proyecto también se disefaron elementos de evaluacién que permitieran
la autoevaluacion y la coevaluacion de las diferentes actividades competenciales
propuestas.

El proceso de evaluacién de la asignatura de Teoria y Técnica del Lenguaje
Radiofénicoteniaencuentaentodossusapartadoslacompetenciadescritaanteriormente
sobre comunicacion oral y escrita, asi como la de trabajar en equipo puesto que todas las
tareas de la evaluacidn continua se basaban en trabajos de grupo. Los alumnos fueron
evaluados de epigrafes diferentes en cada una de las actividades propuestas. Cada una
de estas actividades era una parte obligatoria del programa de radio que duraria 15
minutos y ademas tanto los epigrafes de evaluacion como las tareas conformantes del
continuo sonoro eran los mismos para los que trabajaron con APP como para los que
no. Ademas todos los contenidos evaluados (Tabla 2) tenian su rdbrica pertinente que
los alumnos podian consultar en el Dossier de Materiales que se les facilité para que
pudieran seguir la asignatura. Ademds, los alumnos podian presentar en las sesiones de
tutorias sus ideas o piezas iniciales para poder rehacerlas en caso necesario y en la linea
de lo sugerido por Gémez-Esquer et al. (2009).

Tabla 2. Evaluacién de las diferentes partes del programa final de radio.

Partes/secciones % Nota final | Sub-epigrafes evaluados en cada seccion

Voxpop 5% Creatividad y cantidad de testimonios usados

Radioarte 15% Creatividad y originalidad, montaje técnico

Informe 5% Grado de cientificidad, Locucidon y Redaccion

Reportaje 15% Fundamento cientifico e Inclusion de 3 fuentes diferentes

Maqueta 40% Locucién/Redaccion, jerarquizacién de contenidos y creatividad,
cohesion total final (impresién de escucha)

Examen final 20% Test Individual

Fuente: Elaboracion propia.



Los alumnos de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria fueron evaluados de las
competencias especificas mediante tareas evaluables disefiadas para tal cometido y que
se iban entregando, de acuerdo con el plan semanal disefiado, a medida que elaboraban
el estudio del funcionamiento del electrodoméstico escogido y el disefio del experimento
en que se pudieran evaluar las variables implicadas en dicho funcionamiento. Finalmente,
al presentar el proyecto especifico, fueron evaluados, de acuerdo con los criterios de
evaluacion generales, de las competencias transversales.

Resultados

Las conclusiones de la aplicacién del Primer Plan Piloto del proyecto sirvieron
especialmente para entender qué aspectos se debian reformular para conseguir
una mayor efectividad en la adquisicion de competencias por parte de los alumnos
participantes. De hecho, fueron las propias aportaciones de los estudiantes a través
de los cuestionarios de valoracion final las que dieron pistas muy interesantes en este
sentido. La valoracién de su participacién en la realizacion de un programa de radio
con contenido cientifico fue muy positiva arrojando items de aprendizaje tales como la
constatacion de haber mejorado su capacidad de comunicacién oral o de saber cdmo
vertebrar de forma creativa contenidos aparentemente dificiles de explicar. Con este
argumentario, los docentes decidieron desplegar el proyecto en una segunda fase,
es decir con alumnos no voluntarios ni seleccionados previamente, comparando sus
resultados con compaiieros que trabajaron de forma tradicional los mismos contenidos,
como se ha indicado anteriormente.

Comparando asi, los dos tipos de programas resultantes del despliegue del
Segundo Plan Piloto se observd claramente que cuanto mejor era la documentacion
usada para elaborar contenidos, mejor quedaban las maquetas de los programas de
radio y, por lo tanto, mas interesante y mas cientifico resultaba el programa final de
radio. En estos aspectos, los alumnos participantes en el APP fueron muy superiores a
los alumnos que tuvieron que buscarse sus propios temas cientificos y documentarse en
disciplinas que, aunque a priori les parecieron atractivas (¢ Por qué vemos en colores?, o
éQué pasa en nuestro organismo cuando nos enamoramos? fueron algunos de los temas
escogidos para abordar cientificamente) a veces era muy complejo encontrar la forma
adecuada para, sin perder rigor cientifico, poderlas contar en un programa de radio.

Por otro lado, y contrariamente, se evidencié que los alumnos que realizaron
el programa mas creativo y con mds humor descuidaron el fundamento cientifico del
mismo, por lo que obtuvieron una calificacién mas baja en todos los epigrafes evaluados
relacionados con el fondo cientifico que la puntuacién de aquellos estudiantes que
buscaron divulgar ciencia de una forma menos original. Todos los parametros corregidos
en la revisién del programa de radio cientifico arrojaron mejores calificaciones para
los alumnos que trabajaron en APP incluso en el ambito de las competencias (Figura
2). Asi en el informe, el reportaje y la maqueta final se evaluaba la competencia sobre
comunicacion oral y escrita y en todas las partes incluido el programa resultante, trabajar
en equipo.

A los estudiantes de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria, aparte de buscar
informacion cientifica contrastada, como tarea adicional se les exigid disefiar, realizar y



analizar experimentos cientificos que tuvieran relacion con los elementos de la cocina,
bien electrodomésticos (microondas, aspiradores robot, frigorificos u otros) o bien sobre
procesos de coccidn de los alimentos con determinados tipos de cocina. El objetivo de
esta tarea era que estos estudiantes pudieran disponer de material propio, surgido de
los resultados y las conclusiones de los experimentos realizados, para después, mediante
el lenguaje radiofénico, convertirlo en contenido para el programa de radio en forma de
reportaje o informe.

10,0

9,5

9,0

8,5

8,0

7,5
M grupos APP

Valoracién (1-10)

M grupos NO APP

6,0 -

55 -

5,0 -
Locucion Programa Fundamentos
Cientificos

Figura 2. Comparacion de las calificaciones obtenidas en las tareas que trabajaban las competencias
seleccionadas para el Proyecto Arguifiano entre alumnos con y sin seguimiento de APP de la asignatura
de Teoria y Técnica del Lenguaje Radiofénico.

Analizando las notas de las maquetas finales (Figura 2), se observa que los alumnos
gue trabajaron mediante el APP obtuvieron mejores resultados en la realizacion de la
magqueta del programa de radio. Un equipo obtuvo un 8/10, la mejor nota de la clase. El
resto de equipos APP consiguieron puntuaciones medias iguales o superiores a 7,5/10,
mientras que los grupos que no trabajaron con la metodologia APP mayoritariamente
no superaron el 7/10. De hecho, la moda de la puntuacién para estos equipos estuvo
alrededor de 6. Incluso hubo un grupo no APP que obtuvo un 4,5/10y, por consiguiente,
no aprobd la actividad.

El epigrafe «Maqueta», que puntuaba un 40 % de la nota final (Tabla 2), se
subdividia en diferentes elementos evaluables. Para poder valorar la competencia de
comunicacion oral, se empled el elemento evaluable definido como «Locucién», que
correspondia a un 10 % de la nota de «Maqueta». En este caso, las notas mas altas
(8,5/10) no correspondieron a ninguno de los equipos que trabajaron en APP, pero si se
observa el valor medio (Figura 2), los grupos APP obtuvieron un 7,2 (desviacién estandar
s=0,4) mientras que los grupos que trabajaron sin la ayuda de los alumnos cientificos se
quedaron en un 6,4 (s=1,6).

De esta forma, se comprobd ademas que los conocimientos cientificos logrados a

partir del elemento evaluable definido como «Fundamentos cientificos» eran superiores
en los estudiantes que realizaron su trabajo en el marco del APP puesto que obtuvieron
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las calificaciones mas altas (10/10 un equipo pero entre 9/10 y 8/10 el resto de grupos
APP). Los estudiantes que trabajaron el contenido cientifico sin contar con alumnos
que cursaban la asignatura de Fundamentos Fisicos de la Ingenieria (grupos no APP) se
quedaron en un 8/10 como nota maxima y con una media de 7,1 (s=1,1), mientras que la
nota media de los grupos APP fue de 7,7 (s=2,6), tal como puede observarse en la Figura
2. La desviacidn de los grupos APP respecto a la nota media fue muy alta por el ya citado
programa en clave de humor creativo (que obtuvo un 3/10 de nota). Si no se tuviese en
cuenta la nota de este grupo, la media en «Fundamentos cientificos» de los grupos APP
llegaria hasta los 9 puntos/10, con sélo una desviacién de 0,7.

La valoracidn de la competencia de trabajar en grupo se llevd a término en esta
experiencia transdisciplinaria a través del resultado final del programa, una vez se finalizé
el montaje. Un programa de radio tiene que ser una Unica pieza, un continuo sonoro
gue el oyente tiene que entender como una Unica cosa. Si ha existido una coordinacién
entre los integrantes del grupo, la impresion de antena es satisfactoria, uniforme y no
fragmentada. De lo contrario, se percibe una alineacion de piezas sonoras ordenadas una
detras de la otra, pero no un todo unitario con una misma linea de estilo, de sonoridad
o de aproximacion a los temas presentados. Mientras que los grupos APP obtuvieron
como nota a su trabajo final (maqueta cerrada) una media de 7,2 (s=0,4), los grupos que
seguian una metodologia tradicional se quedaron en un 6,4 (s=1,6).

Conclusiones

A partir de la experiencia concerniente al Segundo Plan Piloto realizado, se ha podido
constatar que el APP ha servido para que los alumnos participantes consiguieran
una mejor interiorizacion de las competencias transversales trabajadas. Para estos
estudiantes existe, a partir de su participacion en el proyecto, una manera ordenada
y eficaz de trabajar en equipo (tienen un método que pueden utilizar y que se deduce
facilmente a partir de las rubricas de evaluacién utilizadas) y una férmula adecuada
para mejorar su capacidad de comunicacion oral y escrita, que sin duda la necesidad de
trabajar el lenguaje radiofdnico se ha encargado de pulir y que los participantes podran
desplegar en proyectos diferentes al que aqui han realizado e incluso utilizar en otros
ambitos de su vida académica y profesional.

Los alumnos de la asignatura Teoria y Técnica del Lenguaje Radiofdnico que
utilizaron el método APP reconocieron haber adquirido conocimientos especificos
relacionados con la fisica de las placas vitroceramicas o de los robots de cocina.
Estos mismos estudiantes demandaban dentro de sus conocimientos especificos mas
instruccidn para poder tener un mejor control sobre el uso profesional de la voz, entre
otros aspectos. Seguramente sin un ejercicio transversal de estas dimensiones, estos
estudiantes no hubiesen tenido una experiencia tan palpable sobre sus carencias.

Por otro lado, y en honor a la verdad, hay que mencionar la sorpresa de los
profesores al presentar el plan a todos los alumnos que debian participar. Chocaron con
la negativa de un grupo de estudiantes de Ingenieria de la asignatura de tercer curso
Procesos de Fabricacién que consideraron innecesario trabajar con esta metodologia
puesto que, a criterio suyo, les suponia muchisimo mads esfuerzo y dedicacién. Los
docentes no habiamos previsto este extremo porqué el Primer Plan Piloto fue realizado



por alumnos voluntarios, por lo que estaban absolutamente motivados en participar en
esta actividad multidisciplinar y compartir experiencias con estudiantes de otros Grados
y de distintos centros docentes. Es recomendacion de los autores de este trabajo tener en
cuenta que no siempre los alumnos estan dispuestos a trabajar de forma diferente. Si la
metodologia se hubiese impuesto, como pasa tradicionalmente, seguramente la negativa
se hubiese evitado pero es dificil forzar a alguien para que descubra conocimientos de
otro ambito, ajeno al suyo, si no tiene interés en hacerlo, y mucho mds complicado aun,
si esos nuevos conocimientos dificilmente seran evaluados a lo largo de su carrera.

El método utilizado se ha revelado ademdas como una férmula excelente para
trabajar en equipo y de forma auténoma, puesto que los estudiantes que no supieron
gestionarse de esta forma, no consiguieron realizar un programa de radio sino unas
cuantas piezas que todas desprendian el caracter de un realizador diferente. Los grupos
mejor cohesionados son los que han obtenido mejores resultados por lo que se evidencia,
cuantitativamente, que las competencias, que, a veces, son dificiles de evaluar entre
algunos docentes, cuando estan bien integradas en las tareas encargadas son evidencias
de resultados.

Dar ambitos especificos de estudio sobre el contenido que se debe analizar,
arrancando de unos supuestos de partida en forma de pregunta, dirigié a los alumnos
a investigar aspectos de la Fisica que no se habian previsto. La colaboracién de los
profesores, en este sentido, pasé por la flexibilidad de orientar a los alumnos con una
bibliografia especifica que recogiera sus inquietudes.

Los estudiantes participantes en el Segundo Plan Piloto valoraron de media con
un 9/10 la iniciativa de trabajar de este modo y con un 9/10 haber hecho una Maqueta
de un programa de radio. Para los estudiantes de la asignatura de Teoria y Técnica
del Lenguaje Radiofdnico, saber explicar cobmo funcionan las cocinas vitroceramicas
o las posibilidades de los frigorificos para conservar alimentos y ahorrar energia han
sido algunas de las cosas nuevas que han aprendido de la disciplina de Fundamentos
Fisicos de la Ingenieria. De su propia materia valoran, por encima de otros aspectos,
el aprendizaje que han hecho en términos de redaccidn y locucién radiofénicas. Este
dato es especialmente significativo ya que entronca directamente con la competencia
de expresion oral. Por su parte, los alumnos matriculados en Fundamentos Fisicos de
la Ingenieria valoran positivamente el haber aprendido a desarrollar su capacidad en
el disefo de experimentos y a extraer conclusiones de éstos. Ademads, aprendieron a
seleccionary jerarquizar lainformacion que generaban sus experimentos y a comunicarla
con un lenguaje mas universal.
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