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MEMORIA DE LA ACCION

Especificaciones

Utilice estas paginas para la redaccion de la Memoria de la accién desarrollada. La Memoria
debe contener un minimo de cinco y un maximo de diez paginas, incluidas tablas y figuras,
en el formato indicado (tipo y tamafio de fuente: Times New Roman, 12; interlineado:
sencillo) e incorporar todos los apartados sefialados (excepcionalmente podra excluirse
alguno). En el caso de que durante el desarrollo de la accidon se hubieran producido
documentos o material gréafico dignos de resefiar (CD, paginas web, revistas, videos, etc.)
se incluird como anexo una copia de buena calidad.

Apartados

1. Introduccidon (justificacion del trabajo, contexto, experiencias previas etc.)

Ante la implantacion de proyectos piloto en asignaturas de Ingenieria surge la
duda sobre como preparar actividades académicamente dirigidas. Las citadas
actividades estan disefladas tanto para promover el aprendizaje autonomo del
alumno como para prestar una atencion mas personalizada a dicho aprendizaje,
entre otros. Sin embargo, hay gran confusion respecto a su planteamiento y
contenidos. Existen &reas de conocimiento, como las relativas a Humanidades, en
las que resulta mas facil idearlas gracias a la propia naturaleza de las asignaturas.
Sin embargo, estas actividades, que son buenas herramientas para el
autoaprendizaje, no pueden ser utilizadas en muchas asignaturas de Ingenieria,
debido a que sus contenidos y su propia naturaleza no se prestan a ello. Un claro
ejemplo lo constituyen asignaturas como Algebra, Caélculo, etc. donde sus
contenidos, principalmente teoremas, ecuaciones, integrales, no suscitan el debate
en clase sino la clase magistral.

En una anterior experiencia piloto de la coordinadora de esta propuesta con la
asignatura optativa Cogeneracion, de Ingenieria técnica industrial, se
experimentaron nuevas técnicas docentes que fomentaban diversas competencias y
habilidades. En dicha asignatura, se redujeron las clases magistrales a lo
estrictamente imprescindible y se propuso a los alumnos la elaboraciéon de un
proyecto real en horas de clase presencial, para lo que tuvieron que recabar datos
de industrias y empresas del sector, asi como informacion de tarifas y legislacion
que, afno tras afo, se fue afladiendo a la biblioteca de la clase de la que dispusieron
promociones posteriores de alumnos. Este sistema exigia una supervision del
trabajo desarrollado por los alumnos, en clase y en tutorias, a lo largo de todo el
curso, que posteriormente exponian publicamente y evaluaban entre todos. Se
premiaba el trabajo en equipo, el autoaprendizaje y la colaboracion intergrupal. Sin
embargo, se observé que la puesta en funcionamiento de este sistema docente
requeria grupos muy reducidos de alumnos y una mayor dedicacion por parte de los
docentes de la que se necesita con el actual sistema de ensefianza. Con la
masificacion de las clases en nuestras universidades y la carga de trabajo,
principalmente burocratica, de los profesores de universidad, el éxito de este sistema
esta en tela de juicio.

En cualquier caso, en Ingenieria es complicado encontrar asignaturas que
permitan implantar un sistema de ensefianza similar al expuesto previamente. Por
este motivo, se ha de recurrir a otras técnicas docentes que favorezcan el
autoaprendizaje, entre otras competencias y habilidades, segun marca el EEES. Una
de estas vias la constituyen las actividades académicamente dirigidas. El problema
es que, como se ha mencionado, en muchos casos resulta complicado idear estas
actividades en asignaturas de Ingenieria.

Entre los proyectos en los que han participado los solicitantes, relativos a
innovacion docente, destacan los siguientes:



Titulo del proyecto: Revision de la actual metodologia de ensefianza en la
titulaciéon de I.T.l. en Mecéanica desde la perspectiva del alumnado. Duracién: 2004-
2005. Enmarcado dentro de los Proyectos de Innovacion Docente de la Universidad
de Jaén y dotado con 1.500 € (investigador responsable: Maria del Pilar Dorado
Pérez).

Titulo del proyecto: Acercamiento al entorno informatico para mejorar la calidad
docente. Duracion: 2004-2005. Enmarcado en el programa Proyecto Andaluz de
Formacion del Profesorado Universitario (22 convocatoria) de la UCUA y dotado con
3.600 € (investigador responsable: Maria del Pilar Dorado Pérez).

Titulo del proyecto: Coordinacion de asignaturas mediante el uso comun de EES
(Equation Engineering software) como herramienta informatica (Referencia:
Modalidad1/08) http://www.uco.es/organiza/centros/eps/php/adjuntos/f _207.pdf.
Duracion: 2008-2009. Programa de proyectos docentes de la EPS (Universidad de
Cordoba) y dotado con 2.500 € (investigador responsable: Maria del Pilar Dorado
Pérez).

Titulo del proyecto: Implantacion de la metodologia de aprendizaje colaborativo
basado en proyectos de ingenieria. Fase |: Experiencia piloto en asignaturas de 3°
curso de la titulacion Ingenieria técnica industrial en Mecanica (Referencia:
08C4029)
<http://www.uco.es/organizacion/calidad/actividades_propias/pimcd/pdf/curso08-
09/resolucionproyectos.pdf>. Duracion: 2008-2009. Proyecto docente de la
Universidad de Cordoba y dotado con 1.100 € (investigadores responsables: Manuel
Ruiz de Adana Santiago y Maria del Pilar Dorado Pérez).

Titulo del proyecto: Propuesta de un método para valorar la insercion laboral de
los egresados andaluces mediante el acceso a una base de datos a través de
Internet. Duracion: 2005-2007. Financiado por la UCUA y dotado con 10.000 €
(investigador responsable: José Moyano Fuentes).

Titulo del proyecto: Produccion en formato multimedia y multiplataforma de la
practica de laboratorio "Estructura de biomoléculas (glucidos)". Duracién: 2005-2006.
Financiado en la Séptima convocatoria de Proyectos de Innovacion y Mejora de la
Calidad Docente, Comisionado para la Gestion de Calidad y Programas de
Innovacion, de la Universidad de Cordoba. Dotacién: 600 € (investigador
responsable: Gabriel Dorado Pérez).

Titulo del proyecto: Produccion en formato multimedia y multiplataforma de la
practica de laboratorio "Estructura de biomoléculas (prétidos)”. Duracion: 2006-2007.
Financiado por la Octava convocatoria de Proyectos de Innovacién y Mejora de la
Calidad Docente, Comisionado para la Gestion de Calidad y Programas de
Innovacion, de la Universidad de Coérdoba. Dotacion: 2.000 € (investigador
responsable: Gabriel Dorado Pérez).

Titulo del proyecto: Proyecto piloto de adaptacion de asignaturas de ingenieria
térmica e ingenieria eléctrica a los estudios de grado de ingenieria industrial de cara
al EEES (Referencia: UB16/07). Duracion: 2007-2008. Financiado por la Consejeria
de Educacion, Junta de Castilla y Ledn, participando las Universidades de Burgos,
La Rioja, Cordoba, Pais Vasco, UPM y Vigo. Dotacion: 7.040 € (investigador
responsable: Eduardo Montero Garcia)

Titulo del proyecto: Desarrollo de herramientas multimedia y multiplataforma para
la mejora de la ensefianza, aprendizaje y uso del inglés, con aplicacion académica
general, docente, investigadora, asistencial y de gestion. |. Modulos base y
aplicaciones generales (Referencia: 07NA2037)
http://www.uco.es/organizacion/calidad/actividades_propias/pimcd/pimcd.htm.
Duracion: 2007-2008. Financiado por la Universidad de Cérdoba. Dotacién: 1.000 €
(investigador responsable: Gabriel Dorado Pérez).

Titulo del proyecto: Produccién en formato multimedia y multiplataforma de la
practica de laboratorio "Estructura de biomoléculas (acidos nucleicos)" (Referencia:
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2007/08)
http://www.uco.es/organizacion/calidad/sub_activ_docentes/sub_activ_docentes.htm.
Duracion: 2007-2008. Financiado por la Universidad de Cérdoba. Dotacion: Cuantia:
1.000 € (investigador responsable: Gabriel Dorado Pérez)

Titulo del proyecto: Mejora de la docencia universitaria ante el reto del Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES/ECTS) (Referencia: 2007/08)
http://www.uco.es/organizacion/calidad/sub_activ_docentes/sub_activ_docentes.htm.
Duracion: 2007-2008. Financiado por la Universidad de Cérdoba. Dotacién: 3.000 €
(investigador responsable: Gabriel Dorado Pérez).

Titulo del proyecto: Produccion en formato multimedia y multiplataforma de la
practica de laboratorio "Purificacion de proteinas de la leche". Referencia: MD0802-
A. Duracion: 2008-2009. Financiado por la Universidad de Cérdoba, Subvencion de
Actividades Docentes, Comisionado para la Gestion de Calidad y Programas de
Innovacion, Unidad de Garantia de Calidad, Universidad de Cérdoba. Dotacion:
1.500 € (investigador responsable: Gabriel Dorado Pérez).

Titulo del proyecto: Desarrollo de herramientas multimedia y multiplataforma para
la mejora de la ensefianza, aprendizaje y uso del inglés, con aplicacién académica
general, docente, investigadora, asistencial y de gestion. Il. Aplicaciones especificas:
"amigos inconsistentes” o] cognados parciales.
http://www.uco.es/estudios/sepl/titulos_propios/formacion_profesorado/formaprofe/ph
pBB2/viewtopic.php?t=194. Duracion: 2009-2010. Financiado por la Universidad de
Cordoba. Dotacion: 1.500 € (investigador responsable: Gabriel Dorado Pérez).

Titulo del proyecto: Implantacion de la metodologia de aprendizaje colaborativo
basado en proyectos de ingenieria. Fase IlI: Implantaciéon y consolidacion de la
experiencia en asignaturas de master (Referencia:
EPS08/09)<http://www.uco.es/organiza/centros/eps/foro/download.php?id=424&sid=
dOb4fc2d9e9acce22b6d7b96cab614fc>. Duracion: 2009-2010. Convocatoria interna
de la EPS 08/09, Universidad de Cordoba. Dotacion: 3.900 € (investigador
responsable: Manuel Ruiz de Adana Santiago).

2. Objetivos (concretar qué se pretendi6é con la experiencia)

El objetivo del presente proyecto es el de disefiar, experimentar y evaluar
actividades académicamente dirigidas en asignaturas de Ingenieria impartidas por
diversas &reas de conocimiento en distintas titulaciones de la Universidad de
Cordoba, de modo que se cumplan los retos marcados por el EEES, es decir, el
desarrollo de competencias y de habilidades, incluyendo el autoaprendizaje, el
trabajo en equipo, etc.

3. Descripcion de la experiencia  (exponer con suficiente detalle lo realizado en la
experiencia)

Se baso6 en dos experiencias paralelas, que se describen con mas detalle en el
apartado Materiales y métodos:

a) Debates entre los alumnos, con el objeto de que adquiriesen varias
competencias y habilidades definidas en el EEES, como el trabajo en equipo,
exposicion oral, etc.

b) Grupos de trabajo de laboratorio, que realizaron mecanismos basados en los
conocimientos adquiridos en clase, que a su vez sirvieron para fomentar
competencias y habilidades definidas en el EEES, como la aplicacion de lo
aprendido a la practica, uso de nuevas tecnologias, etc.



4. Materiales y métodos (describir la metodologia seguida y, en su caso, el
material utilizado)

Las asignaturas de Ingenieria seleccionadas se basan en aspectos energéticos,
eléctricos, de teoria de la sefal, de neumatica, de fluidos, de mecanizacidén y sus
aplicaciones, principalmente. Por ello, aunque se fundamentan en gran medida en la
experimentalidad, también se caracterizan por un gran namero de formulas y
axiomas irrebatibles que es preciso transmitir a los alumnos para que éstos puedan
efectuar disefios de los sistemas correspondientes (energéticos, eléctricos, etc.).
Ante la dificultad de sustituir algunas clases magistrales por otros sistemas de
aprendizaje, se idean unas actividades académicamente dirigidas que puedan
complementar a las primeras. Las actividades propuestas consistiran en dos tipos:

a) Debates entre los alumnos

Se trata de una tarea voluntaria. Cada 20 alumnos se distribuyeron en dos
grupos de 10, de modo que a cada uno se le asign6 uno de los dos temas a debatir.
Se les entregd un guién con los puntos sobre los que debian centrarse, el sistema
de evaluacion y el plazo para documentarse. Se les proveyd de ordenadores con
Internet donde buscaron la informacion relacionada con el guion, asi como material
de laboratorio para formar pequefios mecanismos que apoyasen su hipotesis de
partida. El profesor suministré informacion adicional, de acceso para todos los
alumnos. Cumplido el plazo, se nombro un portavoz de cada grupo. Cada portavoz
expuso sus argumentos sobre por qué consideraba defendible la postura que le
habia sido asignada a su grupo, atendiendo al guidn. Se ayudaron de
transparencias, PowerPoint, utensilios y mecanismos, etc. Esta exposicion dio pie al
inicio de un debate entre ambos grupos en el que todos participaron. El trabajo de
los alumnos requirid tutela del profesorado responsable de la asignatura, tanto
individual como colectiva, con especial atencion al trabajo en el taller.

Se evalué la adquisicion de diversas competencias y habilidades, entre las que
destacaron que los argumentos fuesen solidos y estuviesen fundamentados
correctamente, el trabajo en equipo, la capacidad de transmision oral (uso correcto
del lenguaje oral y corporal) y las destrezas expositivas, el respeto al
medioambiente, a los demés y a las normas establecidas, la participacion, la
capacidad de liderazgo, el uso de los conocimientos adquiridos en clase, el
autoaprendizaje, la conjuncion entre los conceptos tedricos y practicos (construccion
de mecanismos en el taller), etc.

b) Grupos de trabajo de laboratorio

Se propuso la formacién de grupos de alumnos que estuviesen interesados en
trabajar en la elaboracion de mecanismos, idear maguinas nuevas y participar en la
puesta a punto de algunas maquinas. Los grupos se disefiaron en funcién de las
destrezas y habilidades que tenian los alumnos y de las que se deseaban potenciar.
Esta tarea estuvo tutelada por el profesor con mucho cuidado, para asegurarse de
que los alumnos fuesen adquiriendo los conocimientos relacionados con la
asignatura correspondiente y que, junto a otros proporcionados por otras
asignaturas, les guiasen para entender el funcionamiento de las maquinas. Como
ejemplo, se propuso la construccion de un prototipo de aerogenerador a escala y la
instrumentalizacion y captura de datos de una placa solar.

Para realizar un seguimiento adecuado de esta actividad, se realizaron tutorias
colectivas semanales obligatorias, asi como voluntarias. En las tutorias se orient6 a
los alumnos, se recab6 informacién sobre los pasos que estaban dando para realizar
la tarea asignada, se resolvieron problemas asociados al equipo 0 mecanismo sobre
el que estaban trabajando y se incidio con ellos en los conceptos asociados con el
funcionamiento de los equipos en cuestion. Un ejemplo de esta actividad es el
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seminario exhibicidon de vehiculos de competicion organizado por la coordinadora de
esta propuesta el pasado 20 de mayo de 2009, en el que se explicaron las mejoras
aplicadas a unos vehiculos de competicion por parte de los estudiantes y se realizo
una exhibicién para mostrar los resultados obtenidos. Esta actividad fue difundida en
varios medios de comunicacién, como el Diario Cordoba, ElI Dia de Cdérdoba
(http://www.eldiadecordoba.es/article/cordoba/428743/carrera/coches/locos/la/uco.ht

ml), el periodico 20 minutos
(http://www.20minutos.es/noticia/469544/0/universitarios/coche/prototipo/), gabinete
de prensa de la Universidad de Cordoba

(http://www.gestion.uco.es/gestion/comunica/actualidad/noticias/?idn=5400;
http://www.gestion.uco.es/gestion/comunica/actualidad/noticias/?idn=5371,
http://www.gestion.uco.es/gestion/comunica/actualidad/noticias/?idn=4096 este
altimo relativo al mismo seminario celebrado en 2008), Canal Sur radio, Canal Sur
TV, TVM (television local), entre otros.

Se evaluaron competencias y habilidades como el trabajo en equipo, la
participacion, la capacidad de liderazgo, el uso de los conocimientos adquiridos en
clase, el autoaprendizaje, la conjuncion entre los conceptos tedricos y practicos, etc.

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso (concretar y discutir los
resultados obtenidos y aquéllos no logrados, incluyendo el material elaborado y
su grado de disponibilidad)

En el caso de los debates en clase, se aprecié como conforme avanzaba el curso
y se iba repitiendo la actividad, los alumnos perdian el miedo a hablar en publico y
desarrollaban destrezas para alcanzar el éxito de la actividad. Como ejemplo
significativo, durante uno de los debates se observd que algunos alumnos llevaron
su ordenador portatil que usaron para rebatir o contrastar las ideas del equipo
contrario. Esta técnica no fue sugerida por el profesor, sino que partio de ellos, lo
cual esta en consonancia con el EEES: autoaprendizaje, uso de nuevas tecnologias.
Ademas, los debates se fueron haciendo cada vez mas intensos y las exposiciones
presentaban rasgos brillantes, como idear juegos para llamar la atencion de sus
interlocutores. Los alumnos se involucraban en la tematica elegida y argumentaban
con solidez, rigor y criterio. Indudablemente, les sirvid para adquirir competencias
como el trabajo en equipo, destrezas expositivas, ademas de las mencionadas
anteriormente.

En el caso de los mecanismos de laboratorio, se construyo un aerogenerador de
eje vertical (Figura 1a), se acondicion6 para su analisis una placa solar (Figura 2b),
se desarroll6 un banco de ensayo de pérdidas de carga hidraulicas en tuberias
(Figura 2c) y se fabric6 un motor Stirling (Figura 2d).

Figura 1 (a: aerogenerador; b: placa solar; c: banco de ensayos de pérdidas
hidraulicas en tuberias; d: motor Stirling)

El aerogenerador se fabricé en los talleres de la Escuela Politécnica superior de
la Universidad de Cérdoba, simulando un equipo profesional y consta de sensores
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basicos que permitiran realizar practicas de laboratorio. La placa se ha dotado de un
termosifon y varios sensores que, mediante un software desarrollado por los
alumnos, permite analizar su funcionamiento. EI motor Stirling se ha confeccionado
de forma artesanal en nuestros laboratorios con objetos de uso cotidiano y adn esta
en fase de pruebas para obtener el maximo rendimiento posible. Si bien en los casos
anteriores, los resultados han sido muy satisfactorios, el prototipo de motor Stirling
presenta una serie de problemas, posiblemente debidos al roce y materiales, que se
intentaran subsanar en proximos cursos académicos. Estos equipos estan
disponibles en el laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos de la Universidad de
Cordoba.

El laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos dispone de un banco de ensayo
de pérdidas hidraulicas. En el marco de este proyecto se desarrollé un sistema de
adquisicion de datos mediante sondas de presion, temperatura y caudal. Este
sistema amplia las posibilidades de experimentacién practica del equipo, pudiendo
realizar un completo programa de experiencias relacionadas con las pérdidas
hidraulicas en tuberias. Estas experiencias incluyen las pérdidas de carga por
tramos rectos y por accesorios de la instalacion: valvulas, reducciones, codos,
cambios de seccion y otros elementos caracteristicos. El equipo esta disponible en
el laboratorio de Maquinas y Motores Térmicos de la Universidad de Cordoba.

6. Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quienes 0 en qué
contextos podria ser util)

La experiencia ha sido muy gratificante, tanto para profesores como para
alumnos. Se ha alcanzado un alto grado de éxito en cuanto al logro de las
competencias marcadas y ademas ha redundado en un incremento de la seguridad
de los alumnos implicados, que han visto que con su esfuerzo han alcanzado las
metas programadas en un alto porcentaje.

Con los resultados obtenidos se muestra que las actividades académicamente
dirigidas propuestas son muy apropiadas para alcanzar los objetivos del EEES en
asignaturas de ingenieria, en concreto en las indicadas en esta memoria y
cualesquiera otras relacionadas con la energética.

Ademas, los equipos que han preparado los alumnos serviran para
complementar las préacticas de laboratorio de las asignaturas implicadas, asi como
para motivar y servir de ejemplo a alumnos que deseen realizar nuevos mecanismos
basados en los conocimientos adquiridos en clase. De hecho, el aerogenerador, la
placa solar y el equipo para el ensayo de pérdidas hidraulicas fueron presentados
como proyectos fin de carrera en la titulacion de Ingenieria técnica industrial,
consiguiendo los alumnos matricula de honor por dichos trabajos. Ademas, el trabajo
del aerogenerador consiguié el primer premio del Colegio Oficial de Peritos e
Ingenieros Técnicos de Cordoba al mejor proyecto fin de carrera.

7. Observaciones y comentarios (comentar aspectos no incluidos en los demas
apartados)

8. Autoevaluacion de la experiencia  (sefialar la metodologia utilizada y los
resultados de la evaluacion de la experiencia)

Encuestas. Los profesores responsables realizaron un seguimiento de las
actividades de aprendizaje desarrolladas, que evaluaron con la ayuda de una
encuesta. A través de dicha encuesta se recabd informacidon sobre los
conocimientos adquiridos, el grado de satisfaccion del alumnado, el grado de
aprovechamiento académico que aportan estas experiencias, posibles sugerencias
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de mejora, etc. Los resultados se analizaron y mostraron un elevado grado de
satisfaccion por parte de los alumnos, principalmente por variar la rutina de las
clases, por ponerlos en contacto con temas actuales, el poder conseguir parte de la
calificacion final con otras actividades distintas a los examenes y en menor medida
por la adquisicion de las competencias que marca el EEES. En este sentido, se
considera que habré que incidir en futuras ediciones en lo importante que resultara
para su vida profesional dichas competencias y destrezas.

b) Seguimiento por parte del profesorado. El profesor realiz6 un seguimiento,
valoracion y evaluacion tanto de los resultados obtenidos por parte de cada grupo
(en funcion de los objetivos técnicos marcados) como de las habilidades
desarrolladas por los alumnos durante el proceso de aprendizaje.

Entre las actividades de seguimiento, se evalud la interaccion con el alumno en
las siguientes:

1-Aprendizaje en grupo

2-Autoformacion

3-Exposicién oral

4-Técnicas expositivas (se incluye el manejo de nuevas tecnologias)

5-Analisis, sintesis y discusion de resultados

6-Tutorias individuales y en grupo

7-Evaluacion por parte del profesorado y alumnado de la experiencia mediante
un test al finalizar el curso (segun se ha indicado)

Los resultados obtenidos por los alumnos con los proyectos fin de carrera y premios
adquiridos son un ejemplo del grado de éxito adquirido.
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