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Resumen: El disefio de los planes de estudio de los niveles 2 (grado) y 3 (master) del Marco Espafiol de Cualificaciones para
la Educacién Superior (MECES) suele incluir un namero elevado de horas de formacion practica en el campo de la ingenieria,
aunque en ocasiones, no existen suficientes metodologias activas de aprendizaje. El objetivo de este trabajo es disefiar,
implementar y evaluar una actividad de aprendizaje basada en un proyecto. Para ello, se ha propuesto a estudiantes del Grado
en Ingenieria Agricola y del Master en Ingenieria Agronémica de la Universidad de La Rioja el disefio, el desarrollo de una
tarea que consiste en el dimensionamiento y calculo de una estructura para determinar la altura del centro de gravedad en
tractores agricolas. La tarea se ha estructurado como un concurso competitivo en el que sélo los tres mejores estudiantes
obtendran puntuacidn, siendo esta puntuacion una valoracién extraordinaria. La participacion de los estudiantes ha sido muy
dispar, lo que muestra la necesidad de adaptarse al alumnado en cada actividad, aunque los estudiantes que han participado
han obtenido calificaciones altas que no se correlacionan con las calificaciones en el resto de actividades de la asignatura
basadas en metodologias de aprendizaje pasivas.
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del aprendizaje; Evaluacién por pares.

1. Introduccion

Uno de los cambios que podrian explorarse en las ensefianzas técnicas universitarias seria el cambio desde
las metodologias pasivas a metodologias activas, concibiendo el aprendizaje como un proceso que diferira para
cada alumno en vez de como una forma de acumular informacion y capacidades que no siempre ocurre tal y
como se espera por parte del profesorado. Sin embargo, no existe una férmula tinica de ensefianza, sino que es
necesario adaptar las distintas férmulas de ensefianza a cada materia, al alumnado y al resto de circunstancias de
aprendizaje. Las metodologias de ensefianza activas suelen mejorar la motivacion, la retencion de conceptos y la
participacion de los alumnos en clase, aunque, por el contrario, es imprescindible controlar el tiempo para evitar
que no se pueda seguir el ritmo que requiere la asignatura, y en ocasiones, los alumnos pueden mostrarse
descontentos por preferir una metodologia de ensefianza pasiva [1]. Las metodologias activas de ensefianza, como
el aprendizaje por proyectos, pueden servir también como forma de transicion desde el mundo académico al
mundo laboral, animando a los alumnos a pensar como profesionales [2].

La metodologia de aprendizaje basado en proyectos puede servir dentro del Espacio Europeo de Educacién
Superior como una herramienta que cumple con las directrices de aprendizaje por competencias, ensefianza
centrada en el alumno y aprendizaje activo [3]. Ademas, puede emplearse como un proceso de transicion en los
altimos cursos desde el periodo formativo de los alumnos hasta su insercién en el mercado laboral que permite a
los alumnos trabajar de forma auténoma durante periodos de tiempo mas o menos prolongados, proporcionando
unos resultados lo mas realistas posible. En este caso, el papel del docente, es de guia o coordinacién, pero no de
direccion del trabajo, permitiendo que el alumno pueda desarrollar sus habilidades de forma lo mas auténoma
posible. La aplicacion de esta metodologia de aprendizaje en ocasiones mejora la percepciéon del proceso de
aprendizaje por parte de los alumnos, mejora las puntuaciones en las encuestas de satisfaccion de los estudiantes
y las calificaciones obtenidas por los estudiantes en las asignaturas en las que se aplica [4]. Sin embargo, aunque
la aplicacion de una metodologia de aprendizaje basado en proyectos en una asignatura aislada dentro de un plan
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de estudios puede ser positiva, su aplicacion aislada puede dejar una huella muy limitada en la formacién del
estudiante, e incluso generar conflictos con otras asignaturas cursadas por los alumnos de forma simultanea [5].

El objetivo del presente estudio es disefar, implementar y evaluar el funcionamiento de una actividad de
aprendizaje basado en un proyecto en el que los alumnos disefien una plataforma para la determinacion de la
altura del centro de gravedad en tractores y maquinaria agricola que en un futuro sera usada como material
docente en otra asignatura.

2. Materiales y Métodos

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

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

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

Asignatura Titulacién Curso de la Numero de Peso en la nota Rango de
asignatura cursos del global de la puntos
titulo asignatura extra

Maquinas Grado en 3¢ 4 5% 1-0,25

Agricolas Ingenieria
Agricola

Ingenieria Master en 1° 2 0 % 1-0,25

Rural Ingenieria
Agrondémica

El desarrollo de la tarea se planted como un concurso entre alumnos de la misma titulacién y asignatura, en
la que cada alumno trabajaria de forma individual. Por un lado, los alumnos tuvieron que entregar una breve
memoria y los planos para la construccion de la plataforma. Por otro lado, los alumnos debian realizar una breve
exposicion de su propuesta grabando un video de 5 minutos de duracién maxima, y que estuvo a disposicion de
sus compaferos, una vez ya habian entregado la tarea todos los alumnos. El profesorado de cada asignatura
puntuo cada propuesta junto con los alumnos, que también puntuaron las propuestas de sus compafieros, ambos
sobre una base de 10 puntos. En el caso de los alumnos, la evaluacion se realizé sdlo en base al video grabado por
sus companeros, sin que se permitiese la autoevaluacion del trabajo propio. Las puntuaciones del profesorado se
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ponderaron en un 50 % y la media de las puntuaciones del alumnado también se ponderé un 50 % y ambas
puntuaciones se sumaron para obtener la puntuacion final. Los trabajos de cada asignatura se clasificaron por
separado y por orden descendente de puntuacion, obteniendo el primer clasificado 1 punto extra sobre la
puntuacion final de la asignatura, el segundo clasificado 0,5 puntos extra y el tercer clasificado 0,25 puntos extra.

La idea inicial era que, una vez finalizado el concurso, los profesores seleccionaran uno de los trabajos
propuestos o combinaran varias soluciones de las propuestas para disefiar la estructura definitiva. Esta estructura
se emplearia para la realizacién de una practica con el tractor y las balanzas pesa ejes ya disponibles en la
Universidad de La Rioja, durante los siguientes cursos académicos en las asignaturas Sistemas de Calidad y
Seguridad Laboral impartidas en los Grados en Ingenieria Agricola y Enologia. Hasta el momento actual, como
no se dispone de estructura, las actividades llevadas a cabo s6lo permiten medir la distancia del centro de
gravedad del tractor al eje trasero, pero no la altura. Estos elementos también podrian emplearse en actividades
de investigacion y/o divulgacién que se lleven a cabo por parte del personal docente e investigador. Hasta la
actualidad, la falta de presupuesto del proyecto de innovacién docente, no ha permitido llevar a cabo la
construccion de esta estructura, aunque se espera que se pueda construir en un futuro.

3. Resultados

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

Tabla 2. Alumnos matriculados, tasa de evaluacion y tasa de rendimiento de las asignaturas en las que se ha implementado
una tarea de aprendizaje basado en un proyecto.

Asignatura Titulacion Alumnos Tasa de Tasa de
matriculados evaluacién (%)! rendimiento (%)?
Maquinas Grado en Ingenieria 5 100 100
Agricolas Agricola
Ingenieria Master en Ingenieria 12 0 -
Rural Agrondmica

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

El resultado del proyecto realizado por los alumnos fue altamente satisfactorio, obteniéndose propuestas
que en la mayor parte de los casos eran funcionales y en un par de casos requerian una modificacién de materiales
o de disefio para ser funcionales. Por este motivo, se otorgaron buenas calificaciones a los alumnos que habian
participado, aunque como se ha indicado previamente, sélo 3 alumnos obtendrian una calificacion que se sumaria
a la calificacion global de la asignatura (Tabla 3).

Tabla 3. Calificaciones obtenidas en la tarea de aprendizaje basado en un proyecto (ABP), aportadas por esta tarea a la
calificacién global y calificaciones globales de la asignatura de Maquinas Agricolas.

Alumno Calificacion tarea Calificacion aportada por ABP ala Calificacion global de la
ABP calificacidon global asignatura
1 9,40 1 8,5
2 8,72 0,5 7,5
3 8,34 0,25 8,0
4 8,31 0 91
5 8,14 0 9,0

Los alumnos calificaron el trabajo de sus compafieros en base al video de 5 minutos que cada uno habia
grabado, dejandolo disponible para su visualizacién a través del aula virtual. Esta evaluacion por pares se produjo
sin que ningin alumno tuviese conocimiento de la nota ya asignada por parte del profesor, aunque ambas
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calificaciones presentaron una correlacion muy alta, por lo que se puede indicar que la evaluacién realizada por
el profesor y la evaluacion realizada por pares se habian producido en el mismo sentido. Cabe resaltar que, a la
hora de ordenar los trabajos de mayor a menor puntuacién para asignar los puntos extra segin el método de
calificacion descrito, la puntuacién de los trabajos fue tan ajustada que hubo que recurrir al segundo decimal para
determinar qué trabajo quedaba en tercer lugar y qué trabajo quedaba en cuarto lugar (Tabla 4).

Tabla 4. Calificaciones obtenidas en la tarea de aprendizaje basado en un proyecto (ABP), aportadas por esta tarea a la
calificaciéon global y calificaciones globales de la asignatura de Maquinas Agricolas.

Alumno Alumno que otorga la calificacion Nota Nota Nota
que recibe media profesor actividad
Ia alumnos
calificacidon
1 2 3 4 5
1 - 9,5 9,5 9,2 9 9,3 9,5 9,40
2 9 - 8,75 8,8 9,2 8,9 8,5 8,72
3 9 9 - 84 8,3 8,7 8 8,34
4 8,5 9,5 8,5 - 8 8,6 8 8,31
5 8,5 9 8,25 7,4 - 8,3 8 8,14

4. Discusion

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

Sin embargo, la motivaciéon del alumnado es condicién necesaria pero no suficiente para afrontar una
actividad de aprendizaje basado en proyectos, y la percepcion del alumnado de su participacidn en su propio
proceso formativo, depende del curso en el que se encuentre. En este sentido, los alumnos de grado fueron mas
participativos en la actividad (Tabla 2), por dos motivos: Por un lado, la grabaciéon del video explicando su
proyecto se considerd que formaria parte también del proceso de evaluacion de la asignatura segtn se especifica
en la guia docente, suponiendo un 5 % de la calificaciéon final de la asignatura (Tabla 1). Por otro lado, la
percepcién del alumnado de estar participando en su propio proceso formativo era real, puesto que el resultado
del proyecto podria emplearse en la asignatura de Sistemas de Calidad y Seguridad Laboral que se imparte en 4?
curso del Grado en Ingenieria Agricola.

En cambio, la participacion de los alumnos de master fue nula, a pesar de encontrarse ain més cerca de su
insercion en el mercado laboral (Tabla 2). Esta falta de participacion en la asignatura de master puede deberse a
tres factores fundamentales: En primer lugar, la cercania de la fecha de finalizacion de la actividad a los exdmenes,
pues se solicito la entrega de la tarea el 13 de junio de 2021 cuando el periodo de exdmenes comenzaba el 14 de
junio de 2021. En segundo lugar, la baja participacién del alumnado de master también puede deberse a la
saturacion de tareas de la asignatura, en la que ya se solicita un proyecto de construccidon de una nave agricola o
agroindustrial completo y un examen final escrito, lo que supone una carga de trabajo elevada para una
asignatura de 6 créditos ECTS. En tercer lugar, el hecho de que la actividad no tuviese ningtn peso en la
calificacion global de la asignatura (Tabla 1) también actué como un factor clave en la nula participacion de los
alumnos.

Un resultado llamativo es que la correlacion entre la calificacion obtenida en la actividad basada en un
proyecto y la calificacion global de la asignatura fue casi totalmente inversa, obteniendo los alumnos con peor
calificacion global de la asignatura una mejor nota en la actividad (Tabla 3). Aunque el nimero de casos
estudiados es claramente insuficiente, este hecho podria deberse a que la diversidad en las capacidades innatas y
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en la forma de trabajo de los alumnos puede hacer que algunos de ellos se adapten mejor a metodologias de
aprendizaje pasivas, y otros se adapten mejor a metodologias de aprendizaje activas. Sin embargo, si existe una
correlacion casi perfecta entre la evaluacion por pares y la evaluacion tradicional por parte del profesor (Tabla 4),
lo que indica que considerando un cierto nimero de alumnos y cuando el objetivo del aprendizaje esta
interiorizado por parte del alumnado, ambos sistemas de evaluacion se alinean de forma muy precisa.

5. Conclusiones

Se ha disefiado, implementado y evaluado una actividad de aprendizaje basado en un proyecto de disefio
de una plataforma para la determinacion de la altura del centro de gravedad en tractores y maquinaria agricola
que en un futuro sera usada como material docente en otra asignatura. La tasa de evaluacién de la actividad ha
mostrado resultados muy dispares entre la asignatura de grado y la asignatura de master, indicando que es
fundamental encontrar las herramientas o criterios de disefio que permitan que el alumnado se involucre en este
tipo de procesos de aprendizaje. En la asignatura de grado, la tasa de rendimiento ha sido muy satisfactoria,
participando activamente los alumnos en el proceso de aprendizaje y evaluacion por pares de la actividad. En
este sentido y aunque el escaso nimero de alumnos hace que los resultados no sean concluyentes, se observan
dos resultados interesantes: Por un lado, que los alumnos que mejor calificacion han obtenido en esta actividad
tenian peor calificacion en el resto de actividades; Por otro lado, que existe una correlacidn casi perfecta entre la
nota otorgada por el profesor y la calificacién obtenida mediante la evaluacion por pares.
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