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Abstract

In aerospace engineering, motivation is considered a critical factor in the teaching-learning
process, especially due to the difficulty of the subjects taught. Active methodologies, focused on
student learning, can increase students' motivation and enhance their learning, helping them to
persevere through a challenging workload. Previous studies have shown how the implementation of
the Project-Based Learning methodology as a working tool in various disciplines is motivating and
facilitates the integration of subjects and their permanence in student learning. In this work, the
planning and development of this methodology in various subjects of Air Navigation Specific
Technology is exposed, integrating the tasks that must be carried out in the different subjects, in
lines of action with a common purpose: the development of the project of an airport according to its
infrastructures and associated procedures

Keywords: Project-Based Learning, aerospace engineering, air navigation, airport, airport
infrastructures, CNS infrastructures, airspace.

Resumen

En la ingenier?a aeroespacial la motivaci-n se considera un factor crzico en el proceso de
enseflanza-aprendizaje, sobre todo por la dificultad de las materias impartidas. Las metodolog2as
activas, centradas en el aprendizaje del estudiante, pueden aumentar la motivaci-n de los
estudiantes y mejorar su aprendizaje, ayud8ndoles a perseverar a trav@s de una carga de trabajo
desafiante. Estudios previos han demostrado c-mo la implantaci-n de la metodologZa de
Aprendizaje Basado en Proyectos como herramienta de trabajo en disciplinas varias, es motivadora
y facilita la integraci-n de las materias y su perduraci-n en el aprendizaje del alumnado. En este
trabajo se expone la planificaci-n y el desarrollo de esta metodolog?a en varias asignaturas de la
Tecnolog?a Espec#fica de Aeronavegaci-n, integrando las tareas que se deben llevar a cabo en las
distintas asignaturas, en I?neas de acci-n con un fin com¥n: la elaboraci-n del proyecto de un
aeropuerto atendiendo a sus infraestructuras y procedimientos asociados.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, ingenier?a aeroespacial, aeronavegaci-n,
aeropuerto, infraestructuras aeroportuarias, infraestructuras CNS, espacio a@reo.
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Navegaci-n Basada en Prestaciones: Aprendizaje Basado en Proyectos
para estudiantes de Aeronavegaci- n.

1 Introduccion

El Grado en Ingenieria Aeroespacial (UPV, 2021a) culmina la formacion cientifico-técnica de su alumnado
con el estudio de intensificacion de una de sus tecnologias especificas (Aeromotores, Aeronaves o
Aecronavegacion), que habilita al estudiante para el ejercicio de la profesion de la ingenieria técnica
aerondutica, y que se desarrolla entre el sexto y el octavo semestre del plan de estudios. Las asignaturas
ofertadas en el modulo 8 - Tecnologia Especifica de Aeronavegacion (UPV, 2021b) entroncan con
asignaturas de caracter obligatorio y con otras afines de carécter optativo, ofreciendo a los estudiantes una
formacion completa que les permitird desarrollar su labor profesional en el ambito general de la ingenieria
técnica aerondutica y, en particular, de esta intensificacion. Las asignaturas implicadas en el desarrollo de
este trabajo son las siguientes (Tabla 1):

Tabla 1. Asignaturas ABP Navegaci-n Basada en Prestaciones.

Nombre - codigo Tipo Curso Sem. ECTS N’est.

Planificacion y Desarrollo de Optativa 3 5 6 14
Aeropuertos - 11922

Navegacion Aérea, Cartografia y

Optati 3 6 4,5 26
Cosmografia - 11935 Lo
Infraestructuras para la Navegacion .
Aérea - 11943 Optativa 4 7 6 22
Gestion del Espacio Aéreo I - 11936 Optativa 4 7 6 26
Ingenieria de los Sistemas de .

Optat 4 8 6 27
Navegacion Aérea Il - 11940 plativa
Gestion del Espacio Aéreo II - 11937 Optativa 4 8 6 31

En la situacion de partida, la organizacion de los estudios presentados conllevaba la realizacion de multiples
tareas en las distintas asignaturas, que facilitaban la adquisicion de los conocimientos y competencias
necesarios para el devenir profesional del alumnado, y que formaban parte de la evaluacion final de las
asignaturas, junto con la realizacion de pruebas escritas de respuesta abierta. La diversificacion, y en
ocasiones duplicidad, de estas tareas requeria una dedicacion extra del alumnado, que se enfrentaba a estas
tareas con poca motivacion.

En el caso de la formacion en ingenieria aeroespacial, se considera la motivacion como factor critico en el
proceso de aprendizaje y en el rendimiento académico del alumnado, sobre todo debido a la dificultad de
las materias impartidas (Lopez, 2019). Es importante, por tanto, identificar las metodologias activas que
pueden aumentar la motivacion de los estudiantes y mejorar su aprendizaje, ayudandoles a perseverar a
través de una carga de trabajo desafiante (Prince, 2004).

Las metodologias activas de aprendizaje se basan en actividades que implican a los estudiantes de tal
manera que realizan las tareas con el pensamiento aplicado en la tarea desarrollada, obteniendo una
conjuncion entre actividad y reflexion que mejora la capacidad de aprendizaje del alumnado. Frente al
aprendizaje tradicional, en que el profesor lidera el trabajo de los estudiantes mediante la imparticion de
clases magistrales de teoria y aplicaciones practicas dirigidas, cada vez mas se demanda el papel
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protagonista del alumnado en el proceso de enseflanza-aprendizaje, sin que por ello haya que perder de
vista la importancia de la leccion magistral en el principio de todo proceso, junto con el trabajo en equipo
y el trabajo auténomo del estudiante (Zabalza, 2011). Se hace necesario, pues, seguir el camino hacia un
modelo docente mas efectivo centrado en el aprendizaje, sobre todo en el aprendizaje autonomo del
estudiante tutorizado por el profesorado, y centrado en los resultados de aprendizaje; un modelo que
enfoque el proceso de ensefianza-aprendizaje como un trabajo cooperativo entre profesorado y alumnado
(Fernandez, 2006).

La aplicacién de nuevos modelos centrados en la practica beneficia particularmente a la educacion en
ingenieria por su componente de practica esencial. Ademas, las asignaturas de segundo ciclo, y en concreto
las de tecnologias especificas, que tienen un caracter muy tecnoldgico y sistematico, son mas adecuadas
para implementar métodos de aprendizaje activo como el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), que
serd la herramienta clave para este proceso (Rodriguez, 2015). El ABP potencia no solo la adquisicién por
parte de los estudiantes de las competencias especificas de cada asignatura, sino también el desarrollo de
competencias o habilidades como la capacidad para resolver problemas, el pensamiento critico, la
adaptabilidad, la capacidad para la recogida de datos, el trabajo en equipo, la proactividad, etc., cada vez
mas valoradas en el &mbito profesional de la aviacion y la aerondutica (McGunagle, 2018).

De hecho, de entre los beneficios de este método se destaca que: aumenta el aprendizaje autonomo, prepara
a los estudiantes para los puestos de trabajo, aumenta la motivacion, fortalece la autoconfianza, establece
la conexion entre el aprendizaje en la escuela y la realidad, ofrece oportunidades de colaboracion para
construir conocimiento, aumenta las habilidades sociales y de comunicacidon, aumenta las habilidades para
la solucion de problemas. .. Si a esto afiadimos los beneficios del trabajo colaborativo en cuanto a aumento
de la interaccion y de la habilidad de pensamiento critico en el negociado de soluciones, el ABP parece ser
una buena estrategia para la mejora de la calidad del aprendizaje (Tippelt, 2001; Maldonado, 2008).

La unificacion de las tareas que se deben llevar a cabo en las distintas asignaturas implicadas en el desarrollo
de este trabajo, en lineas de accion con un fin comin, permitira al estudiante ser el que lidere y dirija su
propio proyecto, requiriendo la toma de decisiones propia aun contando siempre con el apoyo del
profesorado. Sera este Ultimo quien inicie el proceso identificando los requisitos y las competencias a
adquirir mediante los contenidos y habilidades definidas, siendo el estudiante auténomo en el aprendizaje
de los contenidos y desarrollo de las habilidades. Ademas, se fomentara también el trabajo de proyectos
por equipos utilizando las listas de requisitos como interfaz entre equipos.

2 Objetivos

El fin Gltimo de este proyecto es mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes de la
Tecnologia Especifica de Aeronavegacion (Grado en Ingenieria Aeroespacial), empleando la metodologia
de ABP. Para ello, los estudiantes elaboraran el disefio de un aeropuerto atendiendo a sus infraestructuras
y procedimientos asociados.

Los objetivos especificos, a lograr por parte del profesorado, son:

- Disefiar actividades de aprendizaje abiertas, basadas en casos reales, asociadas a la entrega del
proyecto y coordinadas entre asignaturas, empleando el proyecto como nexo de unidén. Estas
actividades facilitaran y mejoraran el proceso de aprendizaje y evaluacion de las competencias
generales, especificas y transversales.

- Planificar el desarrollo de estas actividades, en cuanto al establecimiento de los tiempos de trabajo
y fechas de entrega.
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Realizar el seguimiento del trabajo del alumnado, analizando y valorando los resultados obtenidos,
tanto respecto a la satisfaccion con el método de ABP como herramienta de trabajo, como al logro
de los resultados de aprendizaje.

Visualizar los resultados de las actividades realizadas por el alumnado mediante la organizacion
de jornadas de exposicion. En la presentacion de los proyectos desarrollados por los estudiantes
se fomentara la participacion activa de los mismos y el intercambio y aporte de ideas.

Respecto a los estudiantes, se espera que, a la consecucion del proyecto, sean capaces de:

Recabar la informacion necesaria en bibliografia y normativa aplicable al disefio de aeropuertos y
calculo de infraestructuras.

Identificar los elementos funcionales basicos del sistema de navegacion aérea y las necesidades
del equipamiento embarcado y terrestre para una correcta operacion.

Aplicar los conocimientos tedricos de las materias implicadas a la practica profesional, mediante
el disefio del lado tierra y el lado aire de un aeropuerto.

Calcular los elementos necesarios para la definicion de un aeropuerto: parametros de las pistas
aéreas, redes de infraestructuras eléctricas y sistemas especificos de la aeronavegacion.

Elaborar el informe del disefio de un aeropuerto, incluyendo toda la documentacion necesaria, para
su presentacion en formato de comunicacion oral (ponencia o poster).

3 Desarrollo de la innovacion

Para lograr el objetivo principal del presente proyecto, el estudiante completara el disefio de un proyecto

de infraestructuras y procedimientos asociados a un aeropuerto desde sus diferentes puntos de vista: disefio

de las infraestructuras aeroportuarias y de las redes de comunicaciones, navegacion y vigilancia (CNS), y

disefio del espacio aéreo; intentando que la vision del alumnado sea integradora y no por componentes

aislados. En el desarrollo del proyecto se han programado actividades a llevar a cabo individualmente y en

equipos de entre 4 y 5 estudiantes.

DISENO DISENO
INFRAESTRUCTURAS \ > ESPACIO
AEREO
AEROPORTUARIAS AEROPUERTO
I_|~
DISENO
INFRAESTRUCTURAS
CNS

Fig. 1: Subsistemas integradores del proyecto de un aeropuerto.

Siguiendo la sintesis de los modelos para el disefo de actividades organizadas propuestos por Edutopia y
Buck Institute for Education (Garcia, 2017), en primer lugar se abord6 el “Desarrollo de la idea del

Proyecto” (FASE 1), a continuacion se llevo a cabo la “Preparacion del Soporte” y la “Planificacion de
Actividades” (FASE 2), y se finalizara con la “Presentacion Final del Proyecto y Evaluacion” (FASE 3).
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En este momento no se cuenta con la evaluacion final del proyecto, pues los estudiantes se encuentran atn
en fase de realizacion de varias de las actividades; sin embargo, si que se cuenta ya con los instrumentos de
evaluacion de los resultados, tanto en cuanto a la evaluacion del proyecto final como respecto al grado de
satisfaccion del alumnado en el desarrollo del mismo.

3.1. FASE 1: Desarrollo de la idea del Proyecto.

Como se ha indicado en el apartado anterior, el objetivo principal de este proyecto es mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los estudiantes empleando la metodologia de ABP. Para ello, se ha partido de un
planteamiento abierto y significativo para los estudiantes de esta tecnologia especifica, como es la
elaboracion del disefio de un aeropuerto atendiendo a sus infraestructuras y procedimientos asociados.

Ante la autenticidad de este reto, y su alto nivel en la escala de niveles de conocimiento, se pretende que
los estudiantes sean capaces de demostrar sus conocimientos en todas las materias necesarias para la
consecucion del proyecto. Ademas, al ser un proyecto complejo, se debe desarrollar mediante diferentes
actividades y la sintesis de la informacion recabada en todas ellas.

3.2. FASE 2: Preparacion del Soporte y Planificacion de Actividades.

El profesorado participante ha disefiado el proyecto y elaborado el material necesario para su puesta en
marcha, seguimiento y evaluacion. Dado que existe una secuenciacion temporal de las asignaturas
implicadas en el proyecto prevista en el propio Plan de Estudios (Tabla 1), el desarrollo del trabajo se esta
ajustando al propio desarrollo de la adquisicién de competencias por parte del alumnado. La implicacion
de las asignaturas en cada uno de los subsistemas mostrados en el diagrama anterior (Fig. 1), asi como los
resultados esperados de cada una de las actividades llevadas a cabo por parte del alumnado, se muestran a
continuacion:

DISENO INFRAESTRUCTURAS AEROPORTUARIAS
11922 7 Planificaci-n y Disefo de Aeropuertos

11943 1 Infraestructuras para la Navegaci-n ABrea

RESULTADOS:
- Establecimiento y analisis de requisitos del subsistema Disefio de
Infraestructuras Aeroportuarias.
- Proyecto de pistas.
- Proyecto de balizamiento.
- Proyecto de instalaciones eléctricas.

DISENO INFRAESTRUCTURAS CNS

11943 T Infraestructuras para la Navegaci-n AGrea

11940 7 Ingenier?a de los Sistemas de Navegaci-n A@rea Il
11936 T Gesti-n del Espacio A8reo |

RESULTADOS:
- Establecimiento y analisis de requisitos del subsistema Disefio de
Infraestructuras CNS.
- Proyecto de radioayudas.
- Proyecto de instalaciones radar.
- Proyecto de comunicaciones.
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DISENO ESPACIO AEREO
11935 T Navegaci-n A®rea, Cartograf2a y Cosmograf?a
11937 T Gesti-n del Espacio A@reo Il

RESULTADOS:

- Establecimiento y analisis de requisitos del subsistema Disefio del
Espacio Aéreo.

- Estudio de recepcion de sefiales radioeléctricas de satélites.

- Cartas de navegacion con el disefio de los procedimientos de
aproximacion al aeropuerto.

3.2.1. Establecimiento y an§lisis de requisitos.

Estos subsistemas no son independientes entre si; por ejemplo, el Disefio del Espacio Aéreo depende de las
Infraestructuras CNS existentes o, a la inversa, si se pretende realizar un determinado Disefio de Espacio
Aéreo deberan generarse una serie de requisitos para las infraestructuras que deberan soportarlo. En la
metodologia propuesta el estudiante debe aprender que, para realizar un disefio, deben establecerse unos
requisitos sobre cada subsistema y que el punto de partida para el disefio es un analisis detallado de estos
requisitos. Asimismo, el disefio de un subsistema siempre requiere establecer una lista de requisitos sobre
los subsistemas en los cuales se sustenta. El establecimiento y analisis de requisitos sobre cada uno de los
subsistemas resulta asi una actividad clave en la metodologia propuesta.

3.2.2. Desarrollo de actividades.

En la asignatura 11922 — Planificacién y Disefio de Aeropuertos, que se imparte en quinto semestre, los
estudiantes, trabajando en modo grupal, preparan un informe estratégico sobre la posible instalacion de un
aeropuerto para la ciudad de Céceres, con el apoyo del Manual de Disefio de Aerédromos (OACI, 2006a),
empleando el Boeing 737-800 como avion de disefio. En este informe se evalua el tamafio de pista necesario
en funcion del avion de disefio y la estimacion del resto de las necesidades del terreno, y se ha realizado la
seleccion de la zona en la que instalar el aeropuerto teniendo en cuenta el espacio disponible para la
construccion del aeropuerto, la situacion de los obstaculos, las variables medioambientales y geograficas
de la zona, la situacion de las poblaciones, la situacion de las vias terrestres, etc. A pesar de que la asignatura
optativa es comun a estudiantes de las diferentes tecnologias especificas, se realiza un seguimiento
particular de los trabajos del alumnado que curse la tecnologia especifica de Aeronavegacion.

Posteriormente, en la asignatura 11935 — Navegacion Aérea, Cartografia y Cosmografia, optativa propia de
la tecnologia especifica de Aeronavegacion impartida en sexto semestre, los equipos de estudiantes trabajan
en la validacion de procedimientos de navegacion basados en satélite (SBAS). Para ello se requiere
conocer el espacio fisico en el que se hara la validacion y, a partir de él, estudiar la recepcion de las sefiales
radioeléctricas procedentes de los satélites en esa zona (Pisacane, 2008). Dado que se cursa en sexto
semestre, se secuencian las fases del trabajo de manera que el estudiante realiza el estudio de validacion de
la zona en la que se ha implantado el aeropuerto.

En la asignatura 11943 — Infraestructuras para la Navegacion Aérea, que se imparte en séptimo semestre,
se trabajan todas las instalaciones del aeropuerto propuesto en la asignatura 11922 — Planificacion y Disefio
de Aeropuertos, tanto las necesarias para el funcionamiento del aeropuerto (central eléctrica, red de
distribucion y canalizaciones eléctricas) como las utilizadas por los sistemas de ayuda a la navegacion
(balizamiento, ILS, NDB, VOR Doppler, DME...). Para ello se emplean los documentos de la Organizacion
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de Aviacion Civil Internacional (OACI) referentes a sistemas eléctricos y ayudas visuales en el disefio de
aerodromos (OACI, 1983; OACI, 2004; OACI, 2009). Como continuaciéon de la parte del proyecto
desarrollada en esta asignatura, en el siguiente semestre, la asignatura 11940 — Ingenieria de los Sistemas
de Navegacion Aérea I trabajara todas las infraestructuras de navegacion no basadas en tierra, es decir, de
navegacion basada en satélite (GNSS). En esta asignatura se aprovechara el estudio de validacion realizado
en la asignatura 11935 — Navegacion Aérea, Cartografia y Cosmografia para completarlo mediante el
estudio desde el punto de vista del satélite (estructura de la sefial, mensaje de navegacion, posicionamiento
y sistemas de aumentacion basados en GNSS), todo ello basado en la tecnologia de los sistemas de
comunicacion via satélite (Maral, 2005).

Las dos ultimas asignaturas implicadas en el proyecto abordan un enfoque de las infraestructuras y
procedimientos asociados al aeropuerto disefiado desde el punto de vista de los servicios para la navegacion
aérea. En primer lugar, la asignatura 11936 — Gestion del Espacio Aéreo I, de séptimo semestre, se centra
en el servicio de vigilancia: en funcion de los requisitos del aeropuerto definido en la asignatura 11922 —
Planificacion y Disefio de Aeropuertos, se estudia la implantacion de un servicio de vigilancia basado en
radar primario, secundario y/o ADSB (OACI, 2011; Saez, 2012). Por ultimo, en la asignatura 11937 —
Gestion del Espacio Aéreo II, de octavo semestre, los estudiantes elaboraran un informe con el disefio de
los procedimientos de vuelo para el aeropuerto, en base a la disponibilidad de las infraestructuras de
navegacion aérea disefiadas en las asignaturas anteriores y utilizando los criterios de prestaciones de
navegacion y franqueamiento de obstaculos establecidos por la OACI (OACI, 2006b).

3.2.3. Planificaci-n de actividades.

La preparacion del proyecto por parte del profesorado ha conllevado una serie de tareas previas como la
planificacion temporal de las actividades a llevar a cabo por el alumnado, las entregas y exposiciones
previstas; el disefio del sistema de evaluacion final del proyecto y la elaboracion de los sistemas de recogida
de resultados. Sin embargo, el proyecto se ha tenido que ir adaptando a las circunstancias derivadas de la
situacion de crisis sanitaria en la que ain estamos inmersos, por lo que parte de los hitos del desarrollo han
sido modificados y orientados a la nueva -y casi principal- forma de relaciéon y comunicacion.

En la implementacion del proyecto se estan desarrollando las actividades que se han definido en el apartado
3.2.2., y que se indican escuetamente a continuacion, atendiendo a la secuenciacion de las asignaturas, la
relacion que existe entre los subsistemas integradores del proyecto, las actividades que se desarrollan dentro
de la asignatura (clases en aula, laboratorio, tutorias) y las distintas metodologias que se usan a lo largo del
curso (clases magistrales, resolucion de problemas, etc.) (Garcia, 2017):

1. Establecimiento y analisis de requisitos del subsistema Disefio de Infraestructuras Aeroportuarias
(5° semestre).

Informe de instalacion de aeropuerto y proyecto de pistas (5° semestre) — Al.

Evaluacion parcial por parte de los profesores de las asignaturas implicadas (5° semestre).
Establecimiento y analisis de requisitos del subsistema Disefio del Espacio Aéreo (6° semestre).
Estudio de recepcion de sefales radioeléctricas de satélites (6° semestre) — A2.

Evaluacion parcial por parte de los profesores de las asignaturas implicadas (6° semestre).

Nk wN

Establecimiento y analisis de requisitos del subsistema Diseflo de Infraestructuras CNS (7°
semestre).
Proyecto de balizamiento (7° semestre) — A3.

\O o0

. Proyecto de instalaciones eléctricas (7° semestre) — A4.

10. Proyecto de radioayudas (7° semestre) — AS.

11. Proyecto de instalaciones radar (7° semestre) — A6.

12. Evaluacion parcial por parte de los profesores de las asignaturas implicadas (7° semestre).
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13. Proyecto de comunicaciones (8° semestre) — A7.

14. Cartas de navegacion con el disefio de los procedimientos de aproximacion al aeropuerto (8°
semestre) — A8.

15. Evaluacion parcial por parte de los profesores de las asignaturas implicadas (8° semestre).

16. Exposicion y evaluacion final del proyecto del aeropuerto (8° semestre).

3.3. FASE 3: Presentacion Final del Proyecto y Evaluacion.

La conclusion del proyecto de disefio de un aeropuerto se realizara mediante la entrega de un documento
que recoja y sintetice los resultados de las actividades desarrolladas a lo largo de los dos cursos. Este
documento consistira en una presentacion de diapositivas o un pdster para su exposicion. En el caso de que
se permita hacer una exposicion presencial, se optara por la presentacion en formato poster, situando los
paneles expositores en el patio de la Escuela para que puedan ser visualizados y explicados como si de la
jornada de un congreso se tratara. En caso contrario, se optara por la exposicion de diapositivas a través de
Teams, como ya se ha realizado en actividades anteriores. Los proyectos concluidos podran considerarse
como base para la elaboracion de Trabajos Fin de Grado, y la evaluacion de estos se computara con un 10%
de la nota de proyecto de las dos ultimas asignaturas: Ingenieria de los Sistemas de Navegacion Aérea I1 —
11940 y Gestion del Espacio Aéreo 11 - 11937.

La evaluacion de los resultados obtenidos se basa en el seguimiento del proceso ensefianza-aprendizaje del
alumnado, mediante la evaluacion de las competencias generales y especificas, asi como de las
competencias transversales trabajadas en el desarrollo del proyecto. A continuaciéon se muestran las
actividades que conforman el proyecto, indicandose la metodologia empleada para su consecucion, las
competencias transversales que trabaja, los sistemas seguidos para su evaluacion (ICE-UPV, 2021) y el
peso de esta en la asignatura, teniendo en cuenta que las actividades A3, A4 y A5 se realizan en la misma
asignatura (Tabla 2):

Tabla 2. Actividades, competencias transversales, evaluaci-ny peso en las asignaturas.

Activ. Metodologia CT Evaluacion Peso
Al Trabajo en. etc'luipo de instalacion de aeropuerto, 06-08 Czyzlid.ad del proyecto. 30%
con exposicion por Teams. Rubricas ICE CT06 y CTO0S.

A2 Trabajio.?n equipo de recepcion de sefiales, con 08-11 Calidad.c}el trabajo. o 40%
exposicion por Teams. Valoracion de la exposicion.

T . . Calidad del proyecto.

A3 Trab dividual d to de bal to. 05-07 10%

rabajo individual de proyecto de balizamiento Ritbrica ICE CTO7. )
C . . Calidad del proyecto.
A4 Trab dividual d to de red eléctrica.  05-07 109
rabajo individual de proyecto de red eléctrica Riibrica ICE CTO7. %
. ) Calidad del proyecto.
A5 Trab dividual d to de rad das. 05-07 10%
rabajo individual de proyecto de radioayudas Ritbrica ICE CTO7. )
A6 Trabajo individual de proyecto de radar. 09-10  Calidad del trabajo. 20%
A7 Trabaj(.) in(.iividual de proyecto de 01-03 Calidad .(}el trabctujo. 40%
comunicaciones. Correccion de calculos.
A8 Trabajo individual con entrega de informe de 02-13  Calidad del informe. 50%

procedimientos.
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4 Resultados

El nivel de logro de los objetivos del propio proyecto: disefio de las actividades y planificacion de las
mismas; y analisis del seguimiento del proceso de ensefianza-aprendizaje del alumnado, respecto a los
resultados de aprendizaje y respecto al grado de satisfaccion con la metodologia empleada; no puede ser
analizado en su totalidad, al encontrarnos todavia inmersos en ¢él. Los resultados mostrados a continuacion
hacen referencia a la planificacion y desarrollo de la metodologia, mientras que el analisis de los resultados
de aprendizaje y del grado de satisfaccion del alumnado se llevara a cabo a la finalizacion del presente
curso académico 2020/2021.

Para la puesta en marcha y funcionamiento del proyecto se han llevado a cabo las reuniones previstas,
realizando siempre un acta de la reunidon que permitiera llevar a cabo el seguimiento del disefio e
implantacion del mismo (Imagen 1). De esta manera se fue concretando la planificacion temporal de las
distintas actividades y se facilité la adaptacion de estas a la situacion de distanciamiento social requerida
por la pandemia. A pesar de las dificultades en el establecimiento de reuniones con la periodicidad deseada,
derivadas de la alta carga en gestion e investigacion de algunos de los participantes, la coordinacién entre
el profesorado de las distintas asignaturas ha sido exitosa.

REUNION 2: Planificacion de la asignatura de Aeropuertos.
FECHA: 3 de octubre de 2019
ASISTENTES: Pedro, Joan, Nacho y Vanesa.

- (Disefio aeropuerto Falcon (tipo de avion privado) en Caceres?
- {Servidumbres aerddromo Requena? Mapeo de zonas proximas a Regquena para
aterrizajes de emergencia...

Ejercicios asociados:

- Estudio de tréfico en los ultimos afios.

- Estudio de pistas ya construidas.

- Disefio de pistas [grupos de 4-5 alumnos)
- lluminacion de las pistas.

- Servidumbres (Requena con 1 VOR)

- Firme de una pista.

Lo que importa para el disefio es la altitud, temperatura y avion. Se podria trabajar con un
existente y actualizar para aviones mas grandes (A380, 747...)

1iHablar con Israel para sincronizar la parte de navegacionl!!

Imagen 1: Acta de la reuni-n 2.

Respecto al analisis del logro de los resultados del proyecto, enfocados en el alumnado, se ha elaborado
una rabrica para la evaluacion de la presentacion final del proyecto (Imagen 2). También se ha elaborado
una encuesta (Imagen 3) para la recoleccion de datos globales con el fin de detectar tendencias en su
analisis, con una pregunta de respuesta abierta en la que plasmar las impresiones, problemas, sugerencias
de mejora, etc. Mediante esta técnica se analizaran resultados en cuanto a satisfaccion del alumnado, tiempo
de dedicacion, problemas en la consecucion del proyecto, etc. para completar la valoracion del proyecto
(Tabla 3).

Por ultimo, se considera fundamental la visualizacion de los resultados, tanto de los proyectos realizados
por los estudiantes mediante la organizacion de jornadas de exposicion en cuanto sea posible, como de los
propios de la aplicacion de la metodologia de ABP.
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ENCUESTA PROYECTO
AERONAVEGACION ETSID

Estimado estudiante:

Los datos recolectados en esta encuesta solo se utilizaran con fines de investigacién. Tu
participacién es voluntaria y solo necesitaras 3 minutos para completarlo. jMuchas gracias

por tu colaboracién!

El equipo del proyecto.

*Qbligatorio

Grado de satisfaccion con el proyecto realizado. *

1 2 3 4 ]

Imagen 3: Encabezado de la encuesta.

Tabla 3. Encuesta de valoraci-n del proyecto.

Cuestion Valoracién
Grado de satisfaccion con el proyecto realizado. Poco (1) a Mucho (5)
Grado de satisfaccion con el trabajo colaborativo realizado en varias de las

.. Poco (1) a Mucho (5)
actividades del proyecto.
Grado de satisfaccion con la labor del profesorado. Poco (1) a Mucho (5)

La realizacion de las actividades del proyecto me ha resultado de gran ayuda en
el proceso de aprendizaje de las asignaturas.

La realizacion del proyecto me ha ayudado a demostrar mis conocimientos.

La realizacion del proyecto me ha ayudado a mejorar mis habilidades (trabajo
en grupo, toma de decisiones, resolucion de problemas...)

El trabajo en un proyecto real me ha resultado motivador.
Recomendaria esta metodologia de trabajo a otros estudiantes.
Horas semanales dedicadas a las actividades del proyecto.
El tiempo de dedicacion al proyecto te ha resultado adecuado.

Sugerencias para mejorar el proyecto de cara a proximas ediciones.

Desacuerdo (1) a Acuerdo (5)

Desacuerdo (1) a Acuerdo (5)

Desacuerdo (1) a Acuerdo (5)

Poco (1) a Mucho (5)
Desacuerdo (1) a Acuerdo (5)
Numero de horas.
Desacuerdo (1) a Acuerdo (5)

Respuesta abierta
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5 Conclusiones

Teniendo en cuenta que el fin ultimo de este proyecto es facilitar el aprendizaje de las materias de la
tecnologia especifica de Aeronavegacion, mediante el uso de la herramienta metodologica de ABP, y
motivar al alumnado en el proceso de aprendizaje de estas materias; se pretende mejorar este proceso en
dos aspectos: por un lado, la integracion de los conocimientos aportados por diferentes asignaturas, para
conseguir que el estudiante las vea como parte de un conjunto y no de manera aislada, encontrando
soluciones a un proyecto propuesto de forma que se asimilen los conceptos que forman parte de la teoria;
y por otro lado, se pretende trabajar en el desarrollo de proyectos completos, lo cual sera util para trabajar
la adquisicion de las competencias necesarias en su futura vida profesional como ingenieros.

A pesar de que no podemos elaborar unas conclusiones garantes del logro de los objetivos de este proyecto,
se ha podido observar que, sin duda, la metodologia de ABP potencia la implicacion del alumnado en su
proceso de aprendizaje al trabajar con proyectos reales y de cierta complejidad.

Este proyecto es facilmente transferible a otras tecnologias similares y, por supuesto, a las otras dos
tecnologias especificas de la titulacion de Grado en Ingenieria Aeroespacial. Se trata de asignaturas de
especializacion repartidas en los dos tltimos cursos, por lo que se espera un grado de madurez e implicacion
del alumnado suficientemente alto como para garantizar el €xito de la experiencia.
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