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RESUMEN

El aprendizaje basado en proyectos se plantea como un método formativo que permite desarrollar
las habilidades que requiere un ingeniero en el contexto actual de la profesion y que acerca a los
estudiantes a la realidad de la industria. En este articulo se presenta un caso de aplicaciéon del
método de aprendizaje basado en proyectos en una asignatura de primer afio de la carrera de
Ingenieria Civil Eléctrica de la Universidad de Talca (Chile). Primero se describe el disefio de la
asignatura, la cual fue modificada para incluir un proyecto orientado a disefiar e implementar un
sistema industrial basico a escala, con control I6gico. Luego se evaluaron tres aspectos del nuevo
método incorporado a la asignatura: logro de habilidades de trabajo en equipo; efectividad de la
implementacién del aprendizaje basado en proyectos; y el efecto del proyecto sobre las
calificaciones. Los resultados de la evaluacion muestran una mejora en las calificaciones de los
estudiantes y un leve aumento en la percepcion positiva hacia el trabajo en equipo. Sin embargo,
también se detectan diversos inconvenientes, los que son analizados y quedan como aspectos a
mejorar para futuras versiones de la asignatura.

PALABRAS CLAVES: aprendizaje basado en proyectos, trabajo en equipo, automatizacion,
control logico, relés electromecanicos, Arduino.

INTRODUCCION

La catedra, la resolucion de problemas y las experiencias de laboratorio, son métodos de
ensefianza tradicionales en las carreras universitarias de ingenieria. Estos métodos permiten
entregar conocimientos teéricos y practicos a los estudiantes en relacion con su disciplina
(Brungel R. et al, 2020). Sin embargo, el ejercicio actual de la ingenieria no solo requiere de
competencias técnicas, sino también de habilidades necesarias para enfrentar escenarios
complejos de la profesién, tales como: incertidumbre, falta o mala calidad de la informacion,
demandas de clientes y mayores exigencias de los diversos actores de la sociedad (Mills, J. &
Treagust, D., 2003).

El aprendizaje basado en problemas y el aprendizaje basado en proyectos corresponden a dos
métodos pedagogicos que permiten desarrollar las habilidades que necesita un ingeniero actual
para su ejercicio profesional. Estos métodos ofrecen diferentes beneficios tales como el
aprendizaje activo y profundo, potenciar el autoaprendizaje, permitir el aprendizaje
interdisciplinario, desarrollar una identidad profesional, fortalecer la responsabilidad y aportar al
logro de competencias blandas como la gestion de proyectos, el trabajo en equipo, el liderazgo,
la resolucion de conflictos y las habilidades comunicacionales (McLoone, S. et al, 2014). En Mills,
J. & Treagust, D. (2003), se explica que el aprendizaje basado en proyectos es mas cercano a la
realidad profesional, estd mas orientado a la aplicacion de conocimientos y requiere de mayor
trabajo autonomo por parte de los estudiantes, esto en comparacion con el método basado en
problemas.
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En la carrera de Ingenieria Civil Eléctrica de la Universidad de Talca (Chile) se realizé un analisis
de las relaciones asignatura-competencia del plan de formacion, y se detectd que los saberes
asociados al desarrollo de proyectos de ingenieria eran tratados en un numero reducido de
asignaturas de la carrera. En respuesta a este problema, se propuso incorporar el aprendizaje
basado en proyectos en algunas asignaturas, buscando cubrir de manera méas adecuada el
desarrollo de dichos saberes. En este articulo, describimos el conocimiento obtenido luego de
aplicar el método basado en proyectos en una asignatura de primer afio de la carrera. El objetivo
principal es que los estudiantes se familiaricen con el método de aprendizaje, y con ello
desarrollen habilidades basicas como la planificacion, la comunicacion y el trabajo en equipo.

En la primera seccidn de este articulo se presenta el disefio de la asignatura, considerando el
enfoque del método propuesto, la presentacion de las herramientas tecnoldgicas usadas, la
planificacion y las consideraciones relacionadas con el trabajo en equipo. Luego, se presentan
antecedentes de la implementacién y la evaluacién de los resultados. Finalmente, se presenta
una discusion y conclusiones sobre la experiencia de innovacion docente realizada.

DISENO DE LA ASIGNATURA CON EL METODO BASADO EN PROYECTOS

En esta seccién describiremos diversos aspectos asociados a la inclusion del método basado en
proyectos en la asignatura “Solucién Algoritmica de Problemas” del programa de Ingenieria Civil
Eléctrica en la Universidad de Talca (Chile). El disefio del curso toma en cuenta las caracteristicas
propias del programa, sus estudiantes, y las restricciones de la universidad.

Asignatura sin proyecto

La asignatura “Solucién Algoritmica de Problemas” pertenece al segundo semestre del plan de
formacion (primer afio) y tiene asignados 6 créditos SCT (equivalentes a 162 horas de dedicacién
total). Semanalmente, contempla 2 horas de clase y 2 horas de laboratorio. En las horas de clase,
el profesor expone la materia asociada al curso, y los estudiantes resuelven problemas simples
bajo la supervision del profesor. En las horas de laboratorio, los estudiantes resuelven problemas
en equipos, utilizando guias de trabajo, con la supervisién y retroalimentacién del profesor. La
asignatura posee dos unidades de aprendizaje: “Légica” y “Fundamentos de programacién
computacional”. En la primera unidad se desarrolla el aprendizaje de algebra booleana y disefio
de circuitos l6gicos, con aplicacién en circuitos eléctricos con interruptores. En la segunda unidad,
los estudiantes aprenden las nociones basicas de la programacién computacional estructurada,
utilizando pseudocdédigo y diagramas de flujo.

Antes de la modificacion metodoldgica, la asignatura incluia cinco evaluaciones: tres pruebas y
dos tareas en equipo. La primera prueba consiste en la resolucién de problemas de logica, y las
pruebas restantes evalltan el disefio de algoritmos computacionales en pseudocddigo. La tarea
1 considera el disefio y simulacién computacional de circuitos l6gicos, mientras que en la tarea 2
los estudiantes deben disefiar un programa computacional en pseudocodigo.

Asignatura con proyecto

La propuesta implico reemplazar las dos tareas por un proyecto en el que los estudiantes deben
disefiar e implementar un sistema industrial basico a escala, con automatizacion mediante
funciones légicas. Esta modificacién tiene como principal objetivo que los estudiantes desarrollen
habilidades relacionadas con la experiencia de un proyecto de ingenieria, a lo largo de todo el
semestre y con hitos evaluativos intermedios, lo que ademas permite una retroalimentacion
constante por parte del profesor.
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Antes de implementar esta modificacion se debatié con el Comité Curricular de la carrera acerca
de las ponderaciones de las evaluaciones y la posibilidad de eliminar alguna de las pruebas. Se
establecié que, dado que el principal objetivo del proyecto es el desarrollo de habilidades basicas
como trabajo en equipo, organizacion del tiempo y autoaprendizaje, entonces, el proyecto tiene
un rol secundario en relacion con los conocimientos de la asignatura (l6gica y programacion
computacional). En consecuencia, las pruebas deben permitir certificar el logro de los
aprendizajes relacionados con las competencias técnicas de la asignatura, mientras que el
proyecto esté orientado al desarrollo de competencias interpersonales. En la Tabla 1 se presentan
las ponderaciones que se definieron para cada evaluacion, comparandolas con la situacion
anterior al cambio del método de ensefanza.

Tabla 1. Evaluaciones antes y después del cambio de método

Antes Después
Evaluacién Ponderacion Evaluacién Ponderacion
Prueba 1 20% Prueba 1 20%
Prueba 2 30% Prueba 2 20%
Prueba 3 30% Prueba 3 30%
Tareas 1y 2 20% Proyecto 30%

Descripcién general de los proyectos

Los proyectos que deberan desarrollar los estudiantes consideran el disefio y la implementacion
de sistemas electromecénicos de tipo industrial a escala (maquetas con motores DC, luces LED,
interruptores y sensores) que posean un nivel de automatizacion basica mediante control logico.
En primera instancia, los estudiantes deberan disefiar e implementar la automatizaciéon mediante
I6gica cableada, usando relés electromecanicos y en segunda instancia deben lograr la misma
automatizacion mediante programacion computacional utilizando un microcontrolador Arduino. La
eleccion del uso de relés y no de compuertas logicas, se basa en que, para un estudiante de
primer afio, que aun no tiene conocimientos en electrdnica, es mas facil comprender y utilizar un
relé, puesto que solo requiere comprender que, al energizar la bobina, sus contactos eléctricos
se abren o cierran, de acuerdo con su légica de funcionamiento. Ademas, esta accion es visible
a través de la carcasa transparente del relé, haciendo mas facil la curva de aprendizaje.

Se consideran 3 etapas para el desarrollo de los proyectos. En la primera etapa, los estudiantes
deberan disefiar e implementar un sistema sin automatizacién (operacion manual). En la segunda
etapa, se deberd incluir la automatizacion basica mediante relés. Finalmente, la tercera etapa
considera la automatizacion mediante programacién computacional en el microcontrolador
Arduino. Dentro de las 3 etapas descritas anteriormente, se consideran 5 hitos de entrega, que
son los que se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2. Etapas del proyecto

Etapa Hito Descripcién
1 1 Disefio del sistema electromecanico sin automatizacion.
2 Implementacion del sistema electromecanico sin automatizacion.
5 3 Disefio de automatizacion mediante |6gica cableada (relés).
4 Implementacion de automatizacion mediante l6gica cableada (relés).
3 5 Implementacion de automatizacion mediante Arduino.
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Herramientas tecnolégicas utilizadas

Para el disefio electromecanico de la etapa 1, los estudiantes usan la aplicacion web gratuita
Tinkercad de Autodesk, para el dibujo en 3D. Esto permite que los estudiantes verifiqguen las
dimensiones y distribucion espacial de los componentes y que el profesor entregue una
retroalimentacion, antes de la implementacién. Para el disefio de los circuitos I6gicos de la etapa
2, los estudiantes deben utilizar un procedimiento presentado en clases, que se basa en tablas
de verdad y algebra booleana, para obtener las funciones légicas. Antes de la implementacion,
deben simular los circuitos I6gicos en base a relés, mediante la aplicacion gratuita Cade-Simu.
Finalmente, para la etapa 3, los estudiantes deben usar la aplicacién gratuita Arduino IDE, para
la programacion del microcontrolador.

Planificacion de los proyectos

Dado que es una asignatura de primer afio, se espera que los estudiantes no tengan bien
desarrolladas las habilidades para la gestién del tiempo autonomo, el trabajo en el equipo, o las
habilidades necesarias para la implementacion de sistemas electromecénicos. Por tal razén, es
muy importante que los estudiantes utilicen parte del horario de dedicacién presencial para
avanzar con sus proyectos, con supervision directa del profesor, quien los guiara principalmente
en las etapas iniciales. Esto supone una complejidad en la planificacion del semestre, para dar
cabida a estas actividades y reemplazar algunas de las actividades que se realizaban en clases
por material audiovisual (clase invertida) que estara disponible para los estudiantes en la
plataforma LMS (Moodle).

En la Universidad de Talca, el semestre académico tiene 18 semanas, donde las dos Ultimas
semanas se utilizan para examenes. Usualmente, también se consideran 2 semanas de margen
de seguridad por feriados o recesos institucionales. Por lo tanto, el desarrollo del proyecto se
debe realizar en un periodo de 14 semanas. En la Tabla 3 se presenta el detalle semanal de la
planificacion del proyecto, explicando qué actividad se realiza en horario de clases (CL), de
laboratorio (LA) y de tiempo auténomo (TA). Es importante destacar que en la etapa 3 del proyecto
el trabajo es totalmente autbnomo, pues se busca que en esa etapa del proyecto los estudiantes
sean capaces de investigar y resolver los problemas de la manera mas auténoma posible. De
todas maneras, siempre existira el apoyo del profesor y del ayudante de la asignatura, para
resolver dudas de los estudiantes.

Tabla 3. Planificacién del proyecto alo largo del semestre
Semana | Etapa Actividad
1 CL: explicacién general del proyecto; TA: conformacion de equipos
2 CL: entrega y explica consignas; LA: avance proyecto (1h); TA: trabajo en equipo
3 LA: avance proyecto (1h); TA: entrega Hito 1 (informe)
4 LA: avance proyecto (1h); TA: trabajo en equipo
5 LA: avance proyecto (1h); TA: trabajo en equipo
6
7
8
9

LA: entrega Hito 2 (2 h) (sistema funcional); TA: trabajo en equipo
LA: avance proyecto (1h); TA: trabajo en equipo
LA: avance proyecto (1h); TA: entrega Hito 3 (informe)

2 LA: avance proyecto (1h); TA: trabajo en equipo
10 LA: entrega Hito 4 (2h) (sistema funcional); TA: trabajo en equipo
11 TA: trabajo en equipo
12 3 TA: trabajo en equipo
13 TA: trabajo en equipo
14 LA: entrega Hito 5 (2h) (sistema funcional); TA: trabajo en equipo
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Consideraciones sobre el trabajo en equipo

Normalmente, la asignatura tiene entre 40 y 50 estudiantes, todos de la misma carrera. El horario
de laboratorio se divide en dos secciones de 20 a 25 estudiantes. La conformacion de los equipos
se dejé libre, asumiendo que los estudiantes se conocieron el semestre anterior en la asignatura
“Introduccién a la Ingenieria Eléctrica”, donde tuvieron que interactuar para realizar algunas
tareas y trabajos de laboratorio. El tamafio de los equipos se define en 5 integrantes cada uno.

Al ser estudiantes de primer afio, éstos no tienen bien desarrolladas las habilidades para el trabajo
en equipo, por lo tanto es importante guiarlos en este aspecto. En la primera semana de clases,
el profesor presenta a los estudiantes material de apoyo (documentos y videos), con
recomendaciones para gestionar el trabajo en equipo. Dicho material queda disponible en la
plataforma LMS durante todo el semestre. Cada equipo debe definir un lider, quien se hace cargo
de coordinar el trabajo de cada grupo de estudiantes, ademas es quien tiene la comunicacion
formal con el profesor.

Con el fin de evaluar el desempefio grupal e individual, se usé6 la plataforma de mensajeria
instantanea Slack, para que cada equipo se comunigque por esa via durante las horas de trabajo
autbnomo, a través de grupos de conversacion cerrados, en el que estan incluidos los
estudiantes, el profesor y el ayudante de la asignatura. Asi fue posible evaluar la interaccién
grupal y el aporte individual que cada integrante. Esta evaluacién se hizo varias veces en el
semestre, por cada Hito, entregando retroalimentacion oportuna a los estudiantes. También
existen dos Hitos que consideran entrega de informes y estos deben ser confeccionados
mediante Google Docs, herramienta que sirve para evaluar el aporte de cada integrante. En los
Hitos que contemplan presentacion de los sistemas funcionales, se evalla el aporte de cada
integrante mediante la interrogacion oral por parte del profesor. Todas las evaluaciones descritas
anteriormente son calificadas mediante rdbricas, que son presentadas a los estudiantes al inicio
del proyecto.

IMPLEMENTACION DE LA ASIGNATURA BASADA EN PROYECTOS

La nueva version de la asignatura fue impartida en el segundo semestre del afio 2022. Por
circunstancias especiales del semestre hubo solo 35 estudiantes inscritos, que se dividieron en
dos secciones: 25 estudiantes en la seccién Ay 10 estudiantes en la seccién B. Por consiguiente,
se conformaron 7 equipos de 5 integrantes cada uno.

Especificacion de los proyectos
Se propusieron 5 sistemas industriales diferentes para cada equipo de trabajo:

Sistema N°1: Chancador de mineral con correas transportadoras.
Sistema N°2: Automavil con sensores de proximidad.

Sistema N°3: Casa inteligente con luces y portén automatico.
Sistema N°4: Estanques de agua con bombas y sensores de nivel.
Sistema N°5: Transportadora de corchos con mesa giratoria.

En la Fig.1 se muestra un equipo de trabajo realizando la automatizacibn mediante relés del
sistema N°2. Los dispositivos electromecénicos fueron suministrados por la Carrera, para ello, al
inicio del semestre se entreg0 a los estudiantes una lista con todos los componentes disponibles
para que ellos escogieran los que necesitaban para su proyecto. Los relés electromecanicos son
parte de plataformas que dispone la carrera y que los estudiantes pueden utilizar para

& Universidad 5‘@0”[0/ J0CIEDAD CHLEM
4 deValparai DE EDUCACION
o de ”‘3,?.?2 EN INGENIERIA



XXXV CONGRESO CHILENO DE EDUCACION EN INGENIERIA

2023 Laurgencia de una formacion en ingenieria que contribuya a los ODS

implementar las funciones légicas. Por su parte, los materiales para la construccién de las
maquetas (madera, papel, cartdon) son suministrados por los propios estudiantes.

Para cada sistema se definieron 5 l6gicas para la automatizacion, cada una con diferentes niveles
de complejidad. En la Fig.2 se presenta un ejemplo de disefio en Tinkercad para la Etapa 1
(sistema N°5) y un extracto de un circuito l6gico en Cade-Simu, disefiado por un grupo de
estudiantes para la Etapa 2 del proyecto.

/

Figura 2. Ejemplo de disefio presentado por estudiantes: (a) disefio mecanico en Tinkercad para la
Etapa 1 (b) disefio de l6gica de relés en Cade-simu para la Etapa 2.

Supervision de los proyectos

La supervision por parte del profesor fue tanto en horario de laboratorio, como en tiempo de
trabajo autébnomo. Para esto Ultimo, los estudiantes podian hacer sus consultas a través de la
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plataforma Slack, y por ello, a inicio de semestre se entregaron reglas claras en relacién con los
protocolos de comunicacion.

También se superviso el trabajo de los equipos con el apoyo del encargado de laboratorios, quien
dispuso una carpeta de registro de solicitud de materiales y componentes, lo que permitio analizar
el comportamiento de los estudiantes en relacion con el avance de sus proyectos durante el
tiempo auténomo. Adicionalmente, el ayudante de la asignatura dispuso de horarios de atencién
para resolver dudas a técnicas a los estudiantes que lo requieran. Para esto no hubo un
procedimiento de registro de actividad, lo que podria ser una mejora para el futuro.

EVALUACION DE LA ASIGNATURA Y EL METODO BASADO EN PROYECTOS

Con el fin de analizar el impacto del aprendizaje basado en proyectos en la asignatura, se
evaluaron tres aspectos: logro de habilidades de trabajo en equipo; efectividad de la
implementacion del método; y efecto del nuevo método sobre las calificaciones. El trabajo en
equipo fue evaluado mediante una encuesta de percepcién que se aplica a los estudiantes tanto
al inicio como al final del semestre. Esto permite comparar los resultados y determinar si el
desarrollo del proyecto aporté en mejorar las habilidades de los estudiantes en relacién con este
aspecto.

La efectividad del método de ensefianza se evalué mediante una encuesta de percepcion que se
realiza al final del semestre, puesto que no tiene sentido realizar esta encuesta al inicio del
semestre, cuando los estudiantes aln no han realizado la experiencia. De hecho, al inicio del
semestre se aplicd una encuesta en la que el 68.8% de los estudiantes respondié que no conocia
el método de aprendizaje basado en proyectos. Las encuestas fueron totalmente anénimas, para
resguardar la honestidad en la respuesta.

La encuesta de inicio de semestre fue contestada por 32 estudiantes (91.4%). La encuesta de
final de semestre fue contestada por 25 estudiantes (73.5%). En todas las encuestas se
presentaron diferentes afirmaciones y los estudiantes debian responder su grado de acuerdo con
cada una de ellas, en escala Likert de 5 niveles (1: totalmente desacuerdo; 2: en desacuerdo; 3:
ni de acuerdo ni en desacuerdo; 4: de acuerdo; 5: totalmente de acuerdo). Los resultados de las
encuestas se presentan mediante diagramas de cajas (Fig.4 y Fig.5) que representan los cuartiles
de los resultados por cada afirmacion. En cada grafico la “X” corresponde al valor promedio.

Evaluacién del trabajo en equipo

En la Fig. 4 se presentan los resultados de la percepcion sobre el trabajo en equipo. Podemos
observar 6 afirmaciones que se plantearon a los estudiantes tanto al inicio, como al final del
semestre. Para las afirmaciones 1 a la 3, los resultados positivos deben acercase al valor 5;
mientras que para las afirmaciones 4 a la 6, los resultados positivos deben acercarse al valor 1.

Al analizar la afirmacién 1, es posible observar que existe una mejora marginal en la motivacion
de los estudiantes respecto al trabajo en equipo. Sin embargo, al analizar la afirmacién 2 es posible
inferir que si existe una mejora importante respecto a la percepcion de la sociabilizacién con los
comparieros de carrera. Por otra parte, la afirmacion 4 muestra un incremento en la percepcion
negativa relacionada con la sobrecarga que implica el trabajo en equipo.
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1. Los trabajos en equipo suelen ser @ — X

motivadores. (b) |

2. Me gusta trabajar con mis companeros, (a) k X

soy muy sociable. (b) |

3. Aprendo mas trabajando en equipo que (a) [ x|~

4. Los trabajos en equipo significan una @] }—

sobrecarga de trabajo durante el semestre. (b) [ % J

5. Los trabajos en equipo me ayudan para (a) ' |

tener mejores resultados en las pruebas de la —

asignatura. (b) —] x] |

6. Se suele perder el tiempo cuando se hacen (@)

trabajos en equipo. (b) | | | | )
1 2 3 4 5

Figura 4. Encuesta de percepcion del trabajo en equipo.
(a): inicio del semestre (b): final del semestre.

Evaluacién de la efectividad del método

En la Fig. 5 se presentan los resultados de la percepcidn sobre la efectividad del proyecto. En
este caso se presentaron 8 afirmaciones a los estudiantes, sélo al final del semestre. En este
caso, para todas las afirmaciones los resultados positivos deben acercase al valor 5. Para las
afirmaciones 1, 2, 3 y 6 el promedio esta en torno al nivel 4 de la escala Likert y los datos se
concentran en el rango entre 3y 5, lo que se considera como una evaluacion positiva.

Las afirmaciones en las que existen algunas evaluaciones muy negativas corresponden a la
afirmacién 5y 8. El resultado de la afirmacion 5 implica que existen algunos estudiantes que creen
gue el proyecto no les ayudd a mejorar sus habilidades para trabajar en equipo. Este es un grupo
menor y podria estar relacionado con la afirmacién 8. El resultado de la afirmacién 8 implica que
algunos estudiantes creen que el material de apoyo que se entregd a inicio de semestre para
ensefiar el trabajo en equipo no les ayudé. Es probable que los estudiantes no asimilaran ese
material o0 no lo usaran, por ende, se podria pensar que en siguientes versiones de la asignatura
el profesor profundice mas respecto al aprendizaje de este material de ensefianza.

Evaluacién del efecto sobre las calificaciones

Para complementar el andlisis, se reviso el efecto que tuvo el proyecto en las calificaciones, tanto
de las pruebas individuales, como de la evaluacién en equipo (tareas en 2021 y proyecto en
2022). Se debe considerar que la escala de notas en la Universidad de Talca es de 1.0 a 7.0,
siendo 4.0 la nota de aprobacion. En la Tabla 4 se presenta la comparacion entre el afio 2021 y
2022. Se comprueba que el nivel de aprobacion de la asignatura aumentd y que la calificacion
promedio aumento, no solo en la evaluacion en equipo, sino también en las pruebas individuales.
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1. El proyecto realizado en la asignatura fue
motivante para mi.

2. Siento que tuve un rol activo en el
proyecto de esta asignatura.

—
l—
3. El método basado en proyecto me ayudo
a lograr los aprendizajes de esta asignatura. — 3

Ml

4. El método basado en proyecto me ayudd
a estar mejor preparado frente a las
pruebas de la asignatura.

|

5. El método basado en proyecto mejord mis —
habilidades para trabajar en equipo. PR
—
|
1
X

1

6. Las condiciones de infraestructura
favorecieron el desarrollo del proyecto.

7. Se tuvo acceso a material educativo
suficiente para desarrollar el proyecto.

8. El material de apoyo para el trabajo en
equipo y proyecto me ayudo para mejorar
desempenio en el proyecto de la asignatura.

—

1 2 3 4 5

Figura 5. Encuesta de percepcion de la efectividad del método basado en proyecto.

Tabla 4. Comparacién de resultados entre los afios 2021 y 2022

Indicador 2021 | 2022
Cantidad estudiantes 46 35

Porcentaje de estudiantes que aprobaron la asignatura | 50% | 60%
Calificacién promedio de la evaluacion en equipo 4.5 5.2
Calificacién promedio de las evaluaciones individuales 3.3 3.7

DISCUSION
Aspectos positivos del método aplicado

En términos generales, podemos argumentar que el método basado en proyectos fue valorado y
bien recibido por los estudiantes. A través de las encuestas, podemos saber que hubo un leve
aumento en la percepcion positiva asociada con el trabajo en equipo. Por otra parte, se observé
un aumento en las calificaciones, no solo del proyecto (respecto de las tareas realizadas en el
afo anterior) sino también en las pruebas individuales. Esto tiene como consecuencia un aumento
en el nivel de aprobacion de la asignatura.

Adicionalmente, los estudiantes se vieron motivados y activos durante gran parte del semestre,

ocupando las salas de estudio y laboratorios en horarios autbnomos para construir sus maquetas
y sistemas de control, lo que ademas propicié un ambiente de grata convivencia.
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Aspectos negativos del método aplicado

El principal comentario negativo entregado por los estudiantes fue la sobrecarga de trabajo
asociada al desarrollo del proyecto. Esto se debié en gran medida a una mala estimacion del
trabajo autobnomo por parte del profesor, esto al momento de disefiar las experiencias. Este
exceso de trabajo también estuvo asociado a la complejidad de trabajar con plataformas de relés
y el montaje de circuitos eléctricos.

En el Hito 1 hubo una baja participacion de los estudiantes en la plataforma Slack, lo que implicé
bajas calificaciones del trabajo en equipo. Los estudiantes argumentaron que usaban sus propias
vias de comunicacion (Whatsapp, Discord, etc) y por lo tanto no dejaban registro de su
participacion en Slack. Para las siguientes etapas, varios equipos mejoraron su participacion,
pero daba la impresién de que muchos lo hacian solo para cumplir con los indicadores.

Dado que la etapa 3 del proyecto se disefié para que sea completamente autbnoma, hubo varios
equipos que no lograron implementar todo lo solicitado. De hecho, un equipo no entregé la
implementacién. Ademas, esta etapa coincidié con el final de semestre, cuando los estudiantes
estan muy preocupados con evaluaciones finales de otras asignaturas.

Finalmente, también es importante destacar el aumento en la cantidad de trabajo para el profesor
de la asignatura, tanto en el disefio de las experiencias, la guia de los proyectos, como en su
evaluacion. En este aspecto juega un rol clave el ayudante de la asignatura, quien debe tener un
perfil de liderazgo para que sea un real aporte para los equipos de trabajo.

CONCLUSIONES

A la luz de los resultados obtenidos, y de la experiencia en el cambio de método de ensefianza,
es posible concluir que el método basado en proyectos es un aporte al desarrollo de habilidades
para los estudiantes, aun cuando se trate de estudiantes de primer afio, que aln no tienen sélidos
conocimientos técnicos para desarrollar un proyecto de ingenieria.

Es importante destacar que esta experiencia docente se realizé en el afio 2022, que es el primer
aflo de retorno a la educacion presencial, luego de mas de 2 afios de confinamiento por la
pandemia Covid19 y la revolucién social en Chile, por lo que el aporte de este método de
ensefianza no solo se restringe al ambito académico, sino también al psicosocial.
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