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Abstract

In the standards and guidelines for quality assurance in the European Higher Education Area
(EHEA), is established that one of the keys to combining the knowledge and skills of the learners is
the implementation of new pedagogical active methodologies that are more student-centered, and
learning based on competences. One of the most widely used and effective active learning
methodologies is Project-Based Learning (PBL). The PBL is a practical pedagogical
methodology, in which the student should develop a project focused on the investigation of solving
a real problem by applying the theoretical concepts from a practical point of view.

In this work, projects implanted using the PBL methodology are aligned with the Agenda 2030.
This Agenda for Sustainable Development, approved in 2015, establishes that the universities must
play a major role in compliance with this, in due consideration of their responsibility in relation to
training, research, relations with society and a model for higher education governance. In this
agenda, 17 Sustainable Development Goals (SDGs).. This proposal is focused on Goal 7
“Affordable and clean energy”.

In the frame of the PBL methodology and integrating the SDGs of the Agenda 2030, the main goal
of this work is the development of project-based learning in the subject "Energy and Sustainable
Development" of the bachelor’s degree in Energy Engineering in the Universitat Politécnica de
Valencia. Thus, this paper presents the developed methodology, the achieved results and the initial
conclusions obtained.

Keywords: Project Based Learning (PBL), Energy, Engineering, Sustainable development,
Statistic

Resumen

En las normas y directrices para el aseguramiento de la calidad en el Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES), se establece que una de las claves para combinar el conocimiento y
las habilidades de los alumnos es la implementacion de nuevas metodologias pedagogicas activas
que estén mas centradas en el alumno, y aprendizaje basado en competencias. Una de las
metodologias de aprendizaje activo mas utilizadas y eficaces es el aprendizaje basado en
proyectos (PBL). El PBL es una metodologia pedagdgica practica, en la que el alumno debe
desarrollar un proyecto centrado en la investigacion para resolver un problema real mediante la
aplicacion de los conceptos tedricos desde un punto de vista practico.
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Aprendizaje basado en proyectos en la asignatura Energia y Desarrollo Sostenible

En este trabajo, los proyectos implantados utilizando la metodologia PBL estan alineados con la
Agenda 2030. Esta Agenda para el Desarrollo Sostenible, aprobada en 2015, establece que las
universidades deben desemperiar un papel importante en el cumplimiento de esto, teniendo
debidamente en cuenta su responsabilidad en relacion con formacion, investigacion, relaciones
con la sociedad y un modelo para la gobernanza de la educacion superior. En esta agenda, se
propusieron 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esta propuesta se centra en el Objetivo
7 “Energia limpia y asequible".

En el marco de la metodologia PBL e integrando los ODS de la Agenda 2030, el objetivo
principal de este trabajo es el desarrollo del aprendizaje basado en proyectos en la asignatura
"Energia y Desarrollo Sostenible" del Grado de Ingenieria de la Energia en la Universitat
Politecnica de Valencia. Por lo tanto, este articulo presenta la metodologia desarrollada, los
resultados obtenidos y las conclusiones iniciales obtenidas.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), Energia, Desarrollo sostenible,
Ingenieria, Estadistica

Introduccion

En las normas y directrices para el aseguramiento de la calidad en el Espacio Europeo de Educaciéon
Superior (EEES), se establece que una de las claves para combinar el conocimiento y las habilidades de
los alumnos es la implementacion de nuevas metodologias pedagdgicas activas que estén mas centradas
en el alumno, y aprendizaje basado en competencias (Garcia, 2017). Una de las metodologias de
aprendizaje activo mas utilizadas y eficaces es el aprendizaje basado en proyectos (PBL). El PBL es una
metodologia pedagogica practica, en la que el alumno debe desarrollar un proyecto centrado en la
investigacion para resolver un problema real mediante la aplicacion de los conceptos tedricos desde un
punto de vista practico (Huff, 2016).

Entre las caracteristicas de esta metodologia se pueden resumir las siguientes: es una metodologia
centrada en el alumno y en su aprendizaje, parte de un planteamiento de un caso real. Ademas, el ABP,
favorece el compromiso del alumno con su aprendizaje y con el de su grupo de trabajo. Un aspecto que
resulta fundamental es que estén implicadas distintas area para potenciar el caracter interdisciplinar
(Cufias, 2016).

En el caso del Grado de Ingeniero de la Energia (GIE), de la Univesitat Politécnica de Valéncia (UPV),
los autores del presente trabajo han detectado en diversas asignaturas carencias en conceptos basicos que
dificultan el 6ptimo desarrollo de ciertas competencias especificas. En este marco, el departamento de
Ingenieria Quimica y Nuclear (DIQN) y el departamento de Estadistica e Investigacién Operativa
Aplicadas y Calidad (DEIOAC) han trabajado conjuntamente para identificar debilidades, amenazas,
fortalezas y oportunidades en algunas asignaturas de GIE y se ha podido constatar que en la asignatura de
primer curso “Estadistica” y en la asignatura de segundo curso “Energia y Desarrollo Sostenible” existe
una clara oportunidad de mejora en el desempefio docente. Para ello, se proponer optimizar los recursos
didacticos fomentando las sinergias entre las dos asignaturas. Mas concretamente, el problema se ha
puesto de manifiesto al tratar de aplicar técnicas estadisticas a problemas relacionados con la generacion
de energia. En trabajos anteriores de los autores (Marton, 2019) se muestran las actividades desarrolladas
para la asignatura de primer curso y los resultados obtenidos mediante esta metodologia. Se desarrollaron
actividades relacionadas el tema de produccion de energia edlica,utilizando la distribucion estadistica que
caracteriza el comportamiento de la velocidad del viento en frecuencia, funcion de distribucion Weibull.
Por otra parte, también se ha constatado en los ultimos afios y en trabajos previos de los autores, que el
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alumnado se siente especialmente motivado en temas de energias renovables (como la eodlica). Aunando
estos dos hechos, se han podido identificar una debilidad (carencias de base teorica y técnica) y una
fortaleza (atraccion por las energias renovables) en las asignaturas mencionadas anteriormente.

Ademas, es importante que desde el punto de vista de los trabajos se tenga en cuenta el contexto de la
Agenda de Desarrollo 2030 y los Objetivos de desarrollo Sostenible (ODS) (Naciones Unidas, 2019). En
el afio 2015, en el marco de Naciones Unidas, se acordd de manera unanime la llamada Agenda de
Desarrollo 2030 donde se persigue el vinculo del desarrollo sostenible con procesos econémicos, sociales
y ambientales mediante 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que representan un plan a favor de
las personas, del planeta y de la prosperidad, aspirando a que para el afio 2030 hayamos situado al mundo
y a sus sociedades en un camino hacia un futuro mejor (Fig. 1).
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Fig. 1. Objetivos de desarrollo sostenible.

Estos ODS situan a la educacion de calidad como pieza clave para el desarrollo sostenible a través del
ODS 4. Alguna de las metas propuestas para este ODS involucra directamente a las universidades. Por
ejemplo mediante la meta 4.7, en la cual se considera que las universidades juegan un papel fundamental
ya que proporcionan las soluciones, el conocimiento y las ideas innovadoras a los ODS, son los
encargadas de formar a los actuales y futuros ejecutores y responsables de implementar los ODS, sirven
de modelo sobre como apoyar, adoptar e implementar los ODS en la gobernanza, las politicas de gestion
y la cultura universitaria y desarrollan liderazgos intersectoriales que orientan a los ODS.

Ademas, en el contexto del grado en el que se desarrolla esta innovacion, es importante la alineacion de
los trabajos de ambas asignaturas con el ODS 7 “Energia limpia y asequible”. Estas asignaturas podrian
utilizarse como una herramienta importante para el desarrollo del ODS 7 en la toma de decisiones a la
hora de disefiar y planificar sistemas de energia limpia y que favorezcan un desarrollo sostenible , por
ejemplo, en toma de decisiones a la hora de diseflar y planificar sistemas de energia limpia y que
favorezcan un desarrollo sostenible.

En el marco de la metodologia del PBL e integrando los ODS de la Agenda 2030, el objetivo principal de
este trabajo es el desarrollo del aprendizaje basado en proyectos en la asignatura "Energia y Desarrollo
Sostenible" de la licenciatura en Ingenieria Energética en la Universitat Politécnica de Valéncia. Por lo
tanto, este articulo presenta la metodologia desarrollada, los resultados obtenidos y las conclusiones
iniciales obtenidas.
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1. Objetivos

El objetivo general del trabajo es el de disefiar actividades enfocadas al aprendizaje basado en proyectos
y, desarrollar y establecer metodologias, definir técnicas de evaluacion apropiadas de evaluacion
centradas en el aprendizaje basado en proyectos en la asignatura de “Energia y Desarrollo Sostenible”,
potenciando el uso de los resultados de aprendizaje de la asignatura de “Estadistica” en el Grado de
Ingeniero de la Energia.

Este trabajo se enmarca en un Proyecto de Innovaciéon y Mejora Educativa de la Universitat Politécnica
de Valencia de dos afios de duracion (2018-2020) aplicado al Grado de Ingeniero de la Energia (GIE).
Actualmente, el proyecto esta en su segundo afio de ejecucion, en el presente trabajo se van a mostrar las
actividades, metodologia y los resultados obtenidos durante este periodo. Ademas, se muestran de forma
preliminar algunos resultados obtenidos de implementacion de dichas actividades.

Los objetivos especificos del trabajo son los siguientes:

- Comprobar si las actividades desarrolladas en la asignatura de “Estadistica” han sido efectivas
para alcanzar los conocimientos basicos necesarios.

- Disefar actividades especificas en la asignatura de “Energia y Desarrollo Sostenible” de forma
que se integre de forma transversal con los objetivos de aprendizaje de la asignatura alcanzados
previamente en la asignatura de “Estadistica”.

- Alinear las actividades en el ODS 7 las cuales fomenten la utilizacion de fuentes de energia
renovable.

- Disenar actividades que permitan al alumno la adquisicion, tanto de las competencias especificas
como de las transversales de la asignatura “Energia y Desarrollo Sostenible”.

En los siguientes apartados se presenta el contexto y el desarrollado de la innovacion, la metodologia y
los primeros resultados obtenidos. Por ultimo, se incluyen las conclusiones del estudio.

2. Desarrollo de la innovacion

Siguiendo con la experiencia iniciada en el curso 2018-2019, en la segunda anualidad del proyecto PIME
en el cual se encuentra enmarcado el presente trabajo, se aplica la metodologia de Aprendizaje Basado en

Proyectos a la asignatura de segundo curso de GIE (Energia y Desarrollo Sostenible, EyDS).

En los ultimos afios, se ha detectado que los alumnos presentan problemas a la hora de aplicar los
conceptos teoricos vistos en el primer curso en la asignatura de Estadistica con la aplicabilidad practica de
problemas reales presentados en la asignatura de 2° curso. Este problema implica perder oportunidades de
sinergia entre las distintas asignaturas para trabajar de forma mas efectiva algunas competencias. En este
contexto, el objetivo principal de este proyecto es el de desarrollar un proyecto que integre las
competencias especificas y transversales de estas asignaturas para que el alumno pueda aplicar de forma
practica los conceptos en un contexto real. El alumno al mismo tiempo que utiliza las herramientas
estadisticas desarrolla dos capacidades: la de calcular y la de trabajar en un proyecto del sector energético.

La experiencia que se propone en la asignatura de EyDS es el disefio de un parque eolico terrestre
mediante una sesion de practica de informatica. Los objetivos de la practica son los siguientes:

e Disefiar de manera preliminar un parque edlico y estimar la energia que puede producir
e Determinar la viabilidad econémica del proyecto.
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La practica, con una duracion de tres horas, comienza con la presentacion de los objetivos anteriores y
con una breve descripcion por parte del profesor del panorama energético de la Comunitat Valenciana en
términos de produccién de energia de origen renovable. A continuacion, se describe brevemente el Plan
Edlico de la Comunitat Valenciana, describiendo la compartimentacion territorial que se detalla en el
propio plan. En este punto de la exposicion, se enumeran los principales parques eolicos, su capacidad
instalada, afio de construccion y promotor. Con todo ello se pretende que el alumnado tenga una vision lo
mas global posible de la situaciéon actual del sector edlico en nuestra comunidad. Finalizada esta fase
introductoria, se establece un turno abierto de participacion para determinar con la técnica de
brainstorming cuéles son los requisitos minimos que hay que cumplir para elegir la ubicaciéon de un
parque edlico. Esta fase de la practica es muy interesante porque el alumnado es capaz de identificar la
mayoria de los factores a tener en cuenta. El profesor se limita a clasificar los factores identificados en
tres grandes categorias:

e  Requisitos administrativos.
e Requisitos técnicos.

e  Requisitos medioambientales.

Una vez identificados los factores a tener en cuenta, se plantea el problema a resolver en la practica. Se
trata de disefiar un parque edlico de 16 MW en una zona apta para su ubicacion dentro de la Comunitat
Valenciana. Se ha elegido la zona edlica 4 del Plan Eolico de la Comunitat Valenciana (que incluye los
municipios de Albocasser, Tirig, Cati, Xert, etc).

Se propone considerar un modelo de aerogeneradores de una determinada marca comercial. Se facilita el
catalogo comercial de dicho aerogenerador con las especificaciones técnicas que necesitan para resolver
la practica: curva de potencia, potencia nominal, didmetro del rotor, altura del buje y pérdidas globales.
En la identificacion de los requisitos técnicos, se determind que la separacion entre aerogeneradores es un
parametro esencial para reducir las pérdidas por afeccion entre turbinas. Una forma de limitar dichas
pérdidas al 5% es establecer una distancia minima intrafila de 2 diametros de rotor entre acrogeneradores.
Teniendo en cuenta la potencia nominal de cada maquina y la potencia nominal del parque, los alumnos
determinan el numero de turbinas y, por tanto, la longitud minima del parque, suponiendo que todas las
maquinas se ubican en la misma fila. Este parametro es esencial en el desarrollo de la practica porque
establece la longitud minima de la colina que deben buscar para las posibles ubicaciones del parque. Por
otro lado, se les remarca la importancia de que la colina tenga una buena orientacion respecto de la
direccion predominante del viento.

Con estas dos ideas: longitud de colina y direccion predominante del viento (segin la Rosa de Vientos del
lugar), da comienzo la segunda parte de la practica. Esta parte se realiza de forma completamente
autonoma por parte del grupo. En este punto, se proporciona a los alumnos las herramientas necesarias
para proponer posibles ubicaciones del parque: el mapa cartografico de la Comunitat Valenciana (version
de visor on-line) y el atlas edlico (Global Wind Atlas). Para delimitar geograficamente las posibles
soluciones, se reduce zona de estudio al limite municipal entre Cati y Albocasser. Para ello se utiliza el
visor del Instituto Cartografico Valenciano https://visor.gva.es/visor/ 6 el Visor Map Windows 5.

Los alumnos deben buscar colinas que cumplen con los requisitos de orientacion, longitud y altitud
determinadas anteriormente. Esta parte de la préctica resulta muy interesante porque implica una
busqueda que no tiene una tnica solucion. Los alumnos experimentan que el proceso de busqueda implica
un proceso de cribado, pero también un proceso de prueba y error, porque no se puede garantizar a partir
del mapa cartografico, que una colina de dimensiones adecuadas cumpla con el criterio de orientacion
optima respecto de la direccion predominante del viento hasta que no se verifica con el Atlas Edlico.
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A todas estas restricciones, se deben afiadir las restricciones medioambientales. Se hace hincapié que no
se pueden proponer ubicaciones que estén dentro de una figura ambiental: Red Natura 2000 y Espacios
Naturales Protegidos (Fig. 2).
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Fig. 2. Espacios protegidos en la zona de interés. Visor del mapa cartogrdfico valenciano.

Se establece un tiempo maximo de 15 minutos para localizar una colina que cumpla con todos los
criterios predefinidos. En caso de que algiin alumno no logre encontrar una colina adecuada, se le indica
una para que continle la practica (Fig. 3). Se comprueban las condiciones eélicas de la colina con la
herramienta Global Wind Atlas (Fig. 4).
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Fig. 3. Colina propuesta. Visor del mapa cartogrdfico valenciano.
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Fig. 4. Densidad de potencia de la colina propuesta. Global Wind Atlas.

Una vez escogida la colina, se consultan los parametros edlicos de interés con Global Wind Atlas:
velocidad media del viento, densidad de potencia, rosa de vientos en frecuencias y parametros A y K de la
distribucion de Weibull.

Es en este punto donde se necesitan los conocimientos adquiridos en Estadistica de primer curso. Los
alumnos deben relacionar el concepto de distribucion Weibull con lo aprendido en Estadistica. Fruto de la
coordinacion vertical entre ambas asignaturas, se consigue un ahorro de tiempo ya que no es necesario
reincidir en este concepto. Ademas, en Estadistica, los alumnos han estudiado el significado y utilidad de
este tipo de distribucion con ejemplos que han proporcionado los profesores que imparten docencia en la
asignatura de segundo curso.

Una vez conseguida toda esta informacion, se procede al calculo de la energia producida por el parque,
realizando la convolucion de la curva de potencia, la distribucion Weibull para el lugar de interés y el
numero de turbinas.

Con objeto de motivar mas al alumnado, se hace un ranking con la energia calculada por cada estudiante,
obteniendo entre todo el grupo de practicas una clasificacion geografica en funcion de la colina escogida
y de la energia bruta producida.

En la ultima parte de la practica se determina si el parque es viable econdmicamente. Para ello se
calcularan los parametros VAN y TIR utilizando el programa RETSCREEN, haciendo uso de la
informacion obtenida en los apartados anteriores (Fig. 5).

Teniendo en cuenta todos los calculos realizados en cada parte de la practica, los alumnos adquieren la
competencia de evaluar econdémica el parque. En este punto y casi para finalizar la practica, se hace una
puesta en comun de la rentabilidad que obtenido cada uno. Resulta muy llamativo para los alumnos
comprobar que Unicamente una mala decision de ubicacion del parque puede causar que el proyecto no
sea econdmicamente viable.
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La experiencia se ha realizado por primera vez en el curso 2019-2020 y ha resultado muy positiva tanto
en la respuesta de los alumnos de cara a afrontar el proyecto, como en la motivacion adicional que
representa presentar un proyecto de mayor rentabilidad que otros compaifieros.

Analisis Financiero RETScreen - Proyecto de generacion eléctrica

Pardmetros financieros

Flujos de caja anuales
Antes-

Después-
General Costos iniciales Aiio  impuestos  impuestos  Acumulado
Tasa escalamiento de combustibles % 0.0% # € € €
Tasa de inflacin % 2.0% 0 22354400 22354 400 22354 200
Tasa de descuento % 50% 1 2314186 2314186 20 080214
Tiempo de vida del proyecto aiio 25| | Sistema eléctrico de potencia 95.2% £ 21328000 [ 2 2283074 2238074 17792 140
3 2261 440 2261 440 -15 530 701
Finanza 4 2234273 2234273 13296 428
Incentivos y donaciones € 5 2206 562 2206 562 -11 089 888
Relacion de deuda % 0.0% 6 21782% 2178298 -8911 568|
Balance del sistema y misc. 48% £ 1086400] [ 7 2149 468 2149 488 5762 099
Costos iniciales totales 100.0% € 22394400( | & 2120 062 2120 082 4642 033|
9 2090 067 2090 067 2551970
10 2059473 2059473 92 4
11 2028267 2025 267 1535769
Costos anualesipagos de deuda 12 1996 436 1996 426 2532206
Operacion y £ 1280000{ | 13 1963 969 1963 959 5496 175
Analisis de impuestoa la renta =] Costo de combustible - caso propuesto £ of | 14 1930853 1930853 7427 025
15 1897 074 1897 074 9224103
Costos anuales totales € 1280000] | 16 1862620 1862620 11186723
17 1827 477 1827477 13014199
Costos periddicos (créditos) 18 1791631 1791631 14805 830
19 1755 068 1755 088 18 5801 893
20 1717773 1717773 13273671
21 1679733 1679723 19958 404
2 1840932 1640932 21599338
L Ahorros y renta anuales 23 1601355 1601355 23200690
Costo de combustible - caso base € of | 2¢ 1560 985 1560 986 24781677
Renta por exportacion de electricidad € 3501 18] | 25 1519810 1519810 26 281 487|
Renta por exportacion de electricidad Renta por reduccion de GEI - 25 afios £ 118670
Eleciricidad exportada a la red HWh 50016
Tarifa de exportacidn de electricidad EMWh 70.00
Renta por exportacién de electricidad € 3501 116)
Tasa de escalamiento de exportacion de % 0.0%| | Total renta y ahorros anuales € 3619 m—s‘
Renta por reduccién de GEI E]
Reduccién neta GE| 1c0afio 23734
Reduccion neta GEI - 25 afios 1C02 593349 | TRantes de impuestos - capial % 7.8%
Tasa crédito reduccion de GEI €rcoz 500 | TRantes - impuestos - activos % 7.8%
Renta por reduccion de GEI € 118670
Duracién crédito de reduccion del GEI afio 25| | TR lego de impuestos - capital % 7.8%
Reduccion neta GEI - 25 afios €02 593343| | TR luego de impuestos - impuestos - activos % 7.8%
Tasa de escalam. de crédito por reducc. del GEl % 0.0%
Pago simple de retorno del capital afio 98]
Ingresas "premium” del cliente (rebaja) [E] Repago - capital aiio 102]
Valor Presente Neto (VPI) £ 6187 035
Ahorros anuales en ciclo de vida Elaiio 433935
Relacién Beneficio-Costo 1.28]
Cost. de produc. de energia €Wh 51.22]
Comenzar Modelo de Energia Anélisis de Costos Andlisis de Emisiones Analisis Financiero Andlisis de Riesgo Herramientas ®

Fig. 5. Ejemplo de pantalla de cdlculo de viabilidad econémica. Retscreen ©

En este afio de puesta en marcha de la practica que utiliza la metodologia de Aprendizaje basado en
proyectos, la evaluacion se ha realizado mediante la elaboracion de una pequefia memoria (5 paginas
aproximadamente) explicando las distintas fases de elaboracion del proyecto.

Sin embargo, conscientes del tiempo limitado del que disponen los alumnos para elaborar la memoria de
practicas, para el proximo curso se propondrad contestar un cuestionario via herramientas “Examenes” de
Politformat (UPV) con preguntas cortas de libre formato y preguntas de respuesta numérica, de forma que
al imprimir el cuestionario, los alumnos dispondran de un procedimiento para determinar la viabilidad
econdémica de un parque, particularizado a la ubicacion elegida por cada uno.

3. Resultados

Una vez llevada a cabo la actividad dentro de la asignatura se ha procedido ha realizar un estudio
preliminar de los resultados obtenidos. Para ello, en prevision de la realizacion de la actividad, el afio
anterior a los alumnos de la a signatura de “Energia y Desarrollo Sostenible” se les sometido a un
cuestionario realizado sobre un plataforma online en horario lectivo, donde para cada uan de las preguntas
se les daban cuatro opciones a elegir, existiendo solo una pregunta correcta posible, y con un tiempo
limite por pregunta. Ese mismo cuestionario se ha pasado a los alumnos de este curso tras la realizacion
de la experiencia de aprendizaje basado en proyectos.
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El cuestionario constaba de 20 preguntas englobadas bajo tres dimensiones donde se indagaba sobre
conceptos puramente tedricos, de calculo y de toma de decisiones bajo premisas.

El momento de evaluacion no se habia avisado en ambo casos con anterioridad, aunque si que eran
conocedores que se produciria tras la realizacion de la actividad.

La participacion fue elevada en ambos casos: 31 y 36 alumnos.

Se mantuvieron el resto de variables de contorno estables de un afio a otro: mismo temario, mismo
profesroado, mismas actividades en clase, mismos horarios, mismo instante de evaluacion. La tnica
actividad diferente fue la presentada en este trabajo, bajo el desarrollo conceptual y practico como
proyecto, y la actividad que el afio anterior habian realizado los mismos alumnos en la asignatura de
“Estadistica” de 1° de GIE (Tabla 1).

Tabla 1. Ficha cuestionario

N° preguntas 20
Dimensiones 3
N° opciones por 4
pregunta
N° alumnos 31-36
Control de tiempo Si
Resto Variables Constantes

Resefiar en primer lugar que todos los participantes respondieron a todas las preguntas. Respecto a las
contrestaciones, a nivel general de los resultados obtenidos se ha apreciado un incremento porcentual de
un 40.85% en el porcertanje de aciertos en todas las preguntas. Esta diferencia resulta claramente
significativa al plantear la hip6tesis sobre si ha habido un aumento o no en el porcentaje de aciertos con
valores de p-valor en la practica nulos.

Respecto a cada una de las preguntas formuladas (Tabla 2) se ha observado que ha habido incrementos
significativos en los porcentajes de aciertos en 8 de las 20 preguntas, con p-valores, en la hipdstesis de
incremento en dicho porcentaje, entre el 0.02 y 0.0011. De las 12 preguntas restantes 2 de ellas presnta un
incremento de 46% y el 100%, incremento que las pone en el borde de los limites de aceptabilidad de
hipotesis con p-valoes cercanos al 0.05.

Tabla 2. Resultados del andlisis por preguntas y dimensiones

Incremento Incremento porcentual p-valor

Ql 14.96 46.37 0.0840

Q2 6.99 72.21 0.2182

Q3 38.17 69.60 0.0053

Q7 242 10.72 0.4199

Q9 27.15 325.93 0.0103

Q17 8.69 62.56 0.2052
Dimension Calculo 16.40 95.14 0.0474
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Q4 2.42 10.72 0.4199
Q5 7.17 14.82 0.3428
Q8 21.33 330.70 0.0198
Q11 -4.92 -13.87 0.6370
Q12 24.64 109.12 0.0465
Q13 35.66 1104.02 0.0011
Q14 -5.28 -9.09 0.6141
Dimension Teodrica 11.57 41.17 0.2101
Q6 -0.72 -1.59 0.5175
Q10 41.76 215.81 0.0042
Q15 19.98 123.87 0.0578
Q16 -11.74 -18.20 0.7350
Q18 0.09 0.47 0.4967
Q19 56.53 194.73 0.0014
Q20 35.22 546.05 0.0022
Dimension Critica 20.16 70.56 0.0475

Respecto a cada dimension (teorica, practica, toma de decisiones o capacidad critica), aunque en casi
todas elas preguntas ha habido un incremento en perocentaje, en todas las dimensiones se han presentado
entre dos o tres preguntas que incrementaban significativamente ¢l porcentaje de aciertos, en especial en
la dimension de calculo donde se mejoran 3 de las 7 preguntas (Figuras 6, 7 y 8, Tabla 2).

Dimension Teodrica

a1
Q13 [ e——
Q12 [ —
Q1
a8 s—
Qs | e
o I
0 10 20 30 40 50 60 70

H Antes M Después

Fig. 6. Porcentajes aciertos a las preguntas dentro de la dimension tedrica
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Dimensiéon de Calculo

Q17 [ ——
©
v ..
o EEEEEEE——
Q2 [ —
o

0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00

H Antes M Después
Fig. 7. Porcentajes aciertos a las preguntas dentro de la dimension de calculo
Dimension Toma de Decisiones
Q20 [ ——
a1 [ e ———
cis
ale Iy —
Q15 [ ——
Q10 e ——
o
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

H Antes M Después

Fig. 8. Porcentajes aciertos a las preguntas dentro de la dimension critica

4. Conclusiones

En general los resultados muestran que el porcentaje de respuestas correctas han aumentado, y en algunos
casos de forma significativa con p-valores pequeiios. En especial en las dimensiones de calculo y
pensamiento critico, lo que enfatiza el buen funcionamiento del aprendizaje basado en proyectos en
dichas areas. La actividad propuesta y el analisis de los resultados permite la evaluacion de las
competencias transversales de la asignatura.

En cuanto a la sinergia entre el aprendizaje basado en proyectos y el ODS 7, se ha consiguido que los
alumnos trabajen con un problema real relacionado directamente con la optimizacion del recurso eolico y
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el andlisis de viabilidad del proyecto, conceptos que estan totalmente integrados en los proyectos
propuestos dentro de este objetivo.

No obstante, cabe destacar que los resultados obtendiso son de un solo afio no y no son suficientes para
establecer las conclusiones de forma global. En este sentido, seria necesario ver la evolucion en afios
posteriores y la comparacion de las mismas dimensiones con otros aspectos que no se trabajan con el
aprendizaje basado en proyectos.
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