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Nowadays, to be a competent professional in innovation and entrepreneurship issues has become a key
aspect of personal training. These capabilities have become key in areas such as Engineering and Project
Management where complex problem solving, adaptation to change and creativity are part of their
routines as well as are needed to successfully undertake certain projects. Hence, it is a crucial aspect of
these professionals’ training to develop not only technical and theoretical knowledge, but also those
competencies and skills aimed at become proficient in innovation, creativity and entrepreneurship.
Training in these areas require new and innovative teaching methods that incorporate the evaluation of
the mentioned competencies in the student’s syllabi designing and defining new teaching procedures.
This study is aimed at analyse the procedure to incorporate new and innovating teaching techniques and
mechanisms in the Engineering discipline, based (mainly but not solely) in the use and application of new
technologies. The progressive incorporation of such mechanisms will allow for (1) the actual involvement
of the student in the learning process; (2) the student’s acquisition of innovation and entrepreneurship
competencies along the process and (3) a more efficient teaching-learning process after the due
adaptation period.
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CAPACITACION EN INNOVACION Y EMPRENDIMIENTO A TRAVES DE NUEVAS TECNOLOGIAS:
UNA PROPUESTA INNOVADORA PARA EL CASO DE INGENIERIA DE PROYECTOS

Actualmente la capacitacion en innovacion y emprendimiento tiene una importancia crucial. Cualquier
profesional, deberia tener unas competencias claramente desarrolladas en estas areas. Estas capacidades
son especialmente requeridas en el campo de la ingenieria de proyectos dénde la resolucién de problemas
complejos, la adaptacion al cambio y la creatividad son actividades cotidianas y necesarias para llevar a
cabo con éxito un determinado proyecto. Por tanto, es necesario formar profesionales que hayan
desarrollado no sélo capacidades técnicas y tedricas, sino también las competencias y habilidades
relativas a innovacion, creatividad y emprendimiento. La formacidn en estas dareas requiere de
mecanismos innovadores de ensefianza, incorporando competencias sobre innovacidén y emprendimiento
en las diferentes asignaturas de forma integrada. Para ello es necesario establecer mecanismos
innovadores de docencia. La presente contribucién muestra como introducir mecanismos innovadores
para la docencia en el campo de la ingenieria basados (sobre todo, pero no exclusivamente) en las nuevas
tecnologias. La implantacion de estos mecanismos permitiria fundamentalmente(1) implicar y motivar
mas al alumno durante el proceso de aprendizaje; (2) que los alumnos adquieran durante dicho proceso
competencias sobre innovacion y emprendimiento; (3) tras un primer esfuerzo de adaptacidén, mejorar la
eficiencia durante el proceso de ensefianza del profesorado.
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1. Introduccién

Actualmente la capacitacién en innovacién y emprendimiento tiene una importancia crucial.
Cualquier profesional, deberia tener unas competencias claramente desarrolladas en estas
areas. Estas capacidades son especialmente requeridas en el campo de la ingenieria de
proyectos donde la resolucibn de problemas complejos, la adaptacién al cambio y la
creatividad son actividades cotidianas y necesarias para llevar a cabo con éxito un
determinado proyecto.

Por tanto, es necesario formar profesionales que hayan desarrollado no sé6lo capacidades
técnicas y tedricas, sino también las competencias y habilidades relativas a innovacion,
creatividad y emprendimiento. La formacion en estas areas requiere de mecanismos
innovadores de ensefanza, incorporando competencias sobre innovacion y emprendimiento
en las diferentes asignaturas de forma integrada. En el &mbito de la Direccion de Proyectos,
la International Project Management Association (IPMA) ha creado un estandar que son las
Bases para la Competencia en Direccion de Proyectos, denominado en inglés “International
Competence Baseline, ICB” mediante el cual define las competencias requeridas por los
individuos que dirigen proyectos, programas o carteras de proyectos. En este sentido, el
nuevo modelo ICB 4.0 establece 29 elementos de competencia, agrupados en las areas:
Gente (People) que define los elementos de competencia personales e interpersonales
requeridas para tener éxito en la direccion de proyectos, programas y carteras; Practica
(Practise) que define los elementos de competencia técnica necesarios para gestionar
proyectos, programas y carteras, y Perspectiva (Perspective) que define los elementos de
competencia contextuales que deben ser adquiridos para manejar el entorno de los
proyectos, programas o carteras. La ICB 4.0 resalta especialmente que la experiencia juega
un papel crucial en la adquisicion de los diferentes elementos de competencia. Sin
experiencia, una competencia no puede ser ni demostrada ni mejorada.

Con base en estas premisas, planteamos la necesidad de emplear metodologias activas que
permitan al alumno alcanzar las competencias a través de la experiencia. Para ello es
necesario establecer mecanismos innovadores de docencia, apoyados en las nuevas
tecnologias y que motiven al alumnado.

En la presente contribucién presentamos una propuesta docente centrada en el empleo de
metodologias activas en combinacion con las nuevas tecnologias. La implantacion de estos
mecanismos nos ha permitido fundamentalmente (1) implicar y motivar mas al alumno
durante el proceso de aprendizaje; (2) que los alumnos adquieran durante dicho proceso
competencias sobre innovacion y emprendimiento a través de la experiencia; (3) tras un
primer esfuerzo de adaptacién, mejorar la eficiencia durante el proceso de ensefianza del
profesorado. Nuestra propuesta se ha implementado en asignaturas relacionadas con
Innovacion y Emprendimiento en las titulaciones de Grado de Ingenieria Biomédica, Master
Universitario en Sensores de Aplicaciones Industriales, Master Universitario en Cultura
Cientifica y de la Innovacién y Master en Gestion de la Ciencia y la Innovacion.

2. Objetivos

El objetivo de esta comunicacion es desarrollar una propuesta metodoldégica basada en
metodologias activas y nuevas tecnologias para la imparticion de asignaturas en el ambito
de los proyectos de ingenieria y relacionadas con innovacion y emprendimiento.

Concretamente perseguimos mostrar una propuesta orientada no so6lo a la docencia
presencial, sino también a la docencia online, ya que este tipo de docencia es cada vez mas
demandado y se esta implantando paulatinamente en estudios oficiales.
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3. Antecedentes y marco teérico

El proceso de ensefianza/aprendizaje presenta un claro caracter bipolar, donde en un
extremo se encuentra la enseflanza cuyo protagonista principal es el profesorado y en el
opuesto, el aprendizaje con el alumnado como protagonista. Como es evidente, estos
términos no son lo mismo, pero en realidad no viene a representar mas que las dos caras de
una misma moneda y, por tanto, resultan indisociables.

En el informe sobre educacion presentado a la UNESCO en 1996 y coordinado por Jacques
Delors, se indica que los cuatro pilares en los que se basa la educacion son:

- Aprender a conocer, actividad mas tradicional de la ensefianza a través de la
transmision de conocimientos del profesor al alumno, aunque complementada con
nuevos aspectos.

- Aprender a hacer, visibn practica de la misma, mediante la capacitacion del
estudiante para enfrentarse a determinadas tareas.

- Aprender a vivir juntos, desarrollando la comprension del otro y los valores del
pluralismo y la percepcion de las formas de interdependencia, sin renunciar a las
propias ideas.

- Aprender a ser, supone el desarrollo de la personalidad, de la autonomia personal,
del juicio y de la responsabilidad.

Pero las reflexiones sobre el proceso de ensenanza/aprendizaje no son nuevas, “la primera
finalidad de la ensefianza fue formulada por Montaigne: es mejor una mente bien ordenada
que otra muy llena. /.../ Una mente bien formada es una mente apta para organizar los
conocimientos y de este modo evitar su acumulacion estéril”t. Nuestra labor como
profesores ante nuestros estudiantes esta limitada por el espacio y el tiempo. No debemos
pretender transferirles todo lo que consideramos que deben saber simplemente por el mero
hecho de contarselo. Debemos traspasar las barreras del tiempo y ensefiarles a que quieran
y puedan continuar aprendiendo al abandonar nuestras aulas; deben aprender a aprender.
Cuando los alumnos que ahora tenemos ante nosotros se conviertan en profesionales es
probable que los instrumentos de que dispongan en el ejercicio de su actividad y las
técnicas y métodos que empleen sean sensiblemente diferentes a las que nosotros
hayamos podido describir y transmitirles. Lo que ahora importa, no es tanto poseer una
informacion determinada, sino fundamentalmente haber adquirido la capacidad para
descubrir y saber encontrar esa informacién. Concebido asi el proceso educativo, la mision
encomendada al educador cambia, pasando en gran medida a transformarse en un director
y organizador de la situacion de aprendizaje.

Debemos tener en cuenta que el concepto de aprender implica tanto el asimilar y reconstruir
conocimientos, como adquirir y usar destrezas y desarrollar actitudes. Por ello, al enunciar
los objetivos que se quieren alcanzar en la programacion docente se debera tener en cuenta
plantear objetivos de cada uno de estos &mbitos:

- dominio cognoscitivo: relacionados con las informaciones y comprensiones
- dominio psicomotriz: relacionados con los habitos, habilidades y destrezas
- dominio afectivo: relacionados con las actitudes, intereses e ideales

En el memorandum de la Comision de las Comunidades Europeas publicado en el afio
2000, se promulga un giro drastico que conlleva que la planificacion de la ensefianza no se

L Edgar Morin, La mente bien ordenada, paginas 25y 29.
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orienta solamente hacia los contenidos y metas que se presentan a los estudiantes, sino
hacia los estudiantes y sus procesos de adquisicidn y construccién de conocimiento. Aun las
teorias de aprendizaje mas centradas en actividades de ensefianza como las teorias
clasicas de estimulo y respuesta, las incluyen al menos en la participacion activa de los
sujetos en el proceso de vincular estimulos y comportamientos. Por ejemplo, Thorndike
(1966) introdujo en la discusion el principio de «belongingness» (hacer juego), en el que
indica, que se asocian solamente aquellos estimulos y respuestas que son importantes, de
momento. Volviendo al tema del aprendizaje en las universidades, cualquier contigtiidad no
garantiza aprendizaje -los estudiantes tienen que vincular activamente los hechos
relevantes—. Entonces se podria preguntar ¢Por qué se encuentran desde decenios varias
combinaciones de «aprender» y «activo» en oraciones sobre aprendizaje? Por ejemplo, se
encuentran también las formulaciones de «aprendizaje autorregulado» (Cropley, 1977,
Knowles, 1975), de «aprendizaje independiente» (Treffinger & Barton, 1981), de
«aprendizaje autonomo» (Weltner, 1978). Representantes de la pedagogia de reforma
introdujeron en la década de 1920 un concepto que se podria comprender como tautologia
doble: «selbsttatiges Lernen» (Gaudig, 1963) —traducido literalmente como «aprender por
hacer algo por si mismo»—. Aun Piaget (1966) habldé no solamente de «autorregulacion»,
sino de «autorregulacion activa» en procesos de desarrollo. Parece que la combinacion de
estos conceptos no sea un indicador de un descuido linguistico de los cientificos citados,
sino la manifestacion de una necesidad urgente.

Shuell (1986) resumié la orientacion hacia los estudiantes y su participacion activa en los
procesos de educacion/formacion en cinco rasgos esenciales:

e Aprendizaje activo: No es posible aprender por otra persona, sino cada persona
tiene que aprender por si misma. (cf. Huber, 1997).

o Aprendizaje autorrequlado. Los estudiantes tienen que percibir sus propias
actividades correctamente, evaluar los resultados de las propias actividades y
retroalimentar las actividades adecuadas por si mismos (Kanfer, 1977).

e Aprendizaje constructivo. El conocimiento individual no es una copia de la realidad,
sino que, al menos en parte, es una construccion personal.

e Aprendizaje situado. Se comprende el aprendizaje como proceso situado cuando el
contexto de aprender ofrece o0, al menos, refleja oportunidades reales de aplicar los
conocimientos adquiridos. (Jonassen, Mayes & McAleese, 1993).

e Aprendizaje social. Cada proceso de ensefianza y aprendizaje es una interaccion
social. Ademas, influyen muchos factores socioculturales en los procesos y los
contenidos de la adquisicién de conocimiento (Wertsch, 1991; Lave &Wenger, 1991).

4. Metodologias Docentes

Permitannos una breve cita antes de entrar a plantear una metodologia docente concreta.
“Quienes la inventaron, concibieron la Universidad ante todo como un lugar de dialogo; de
discusion franca de las ideas; de intercambio creativo de pareceres; de exploracion de los
modos de pensar mas aptos para aportar comprension. No era una pasiva y memoristica
transmision de conocimientos, sino un ejercitarse en adquirir la musculatura mental
necesaria para vivir inteligentemente”. Si esto es asi, no nos desviemos de su filosofia
inicial y, sobre todo, no nos escudemos en el elevado nimero de estudiantes.

Métodos aptos para el EEES deberian aunar componentes didacticos, que cumplan con los
tres retos principales que se siguen de los propdsitos, es decir, deberian preparar a la nueva

2 Tirso de Andrés, Homo cybersapiens. La inteligencia artificial y la humana, pagina 341.
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generacion para sus papeles en el mundo del trabajo por adquisicion de conocimiento y
varias competencias, para participar como ciudadanos activos en una sociedad democratica
y para poder asumir sus responsabilidades personales. Los enfoques tedricos ofrecen una
guia lucida para seleccionar métodos de ensefianza que combinen con acentuacion distinta
los rasgos esenciales descritos en su momento por Shuell (1986). Los métodos deberian
estimular que los estudiantes colaborasen intercambiando sus ideas, sugerencias,
hallazgos, etc. y se ocupasen con situaciones concretas tanto como generalizan sus
experimentaciones. Pero la meta general del aprendizaje activo, situado, autorregulado,
constructivo y social confronta tanto a estudiantes como a profesores con la dificultad comun
que estas mismas caracteristicas determinan al mismo tiempo condiciones previas, que el
principiante deberia traer en la situacion del aprendizaje activo, autorregulado, etc. Es decir,
cuando un profesor prepara situaciones de aprendizaje activo para sus estudiantes, que no
disponen todavia de destrezas de aprender activamente, metera a los estudiantes en
problemas. Por eso, sobre todo los estudiantes acostumbrados a recibir la informacién
preparada para poder asimilarla, necesitan estar dirigidos en sus actividades y reflexionar
sobre su progreso y sus problemas.

4.1 Reflexion como método general del aprendizaje activo

Mientras mas independientes se deban mover los estudiantes en un entorno moderno de
aprendizaje, mayor serd su necesidad de destreza para navegar en este entorno. Lo que
crea y soporta la orientacion es la reflexion como proceso individual y/o social, que incluye la
experiencia y la incertidumbre, como Hess (1999) describia con exactitud. La reflexion exige
gue se identifiquen tanto hechos centrales como preguntas abiertas respecto al objeto de
aprendizaje. Lo mismo vale en cuanto a las propias ideas, emociones, resistencias, valores
y preferencias. Ademas, la reflexion comun en grupos pequefios ayuda a que se puedan
plantear y considerar perspectivas alternativas.

Segun Jay y Johnson (2002) los estudiantes deberian aprender no solamente cémo se
reflexiona sobre el objeto de aprendizaje y los propios procesos de aprenderlo, sino también
sobre perspectivas 0 marcos alternativos y las implicaciones de lo que se aprende. Los
autores hablan de las tres dimensiones de la reflexion y detallan preguntas tipicas que
pueden estimular la reflexion.

- La dimension descriptiva: ¢De donde sé esto?; ¢Qué no entiendo?; ¢Qué relacion
tiene esto con mis metas?; etc.

- La dimensién comparativa: ¢Hay perspectivas de alternativas?; ¢Como tratan los
demas esta cosa?; ¢ Para quién sirve o no sirve cada una de las perspectivas?; etc.

- La dimension critica: ¢Qué se puede deducir bajo las perspectivas alternativas?;
¢, Qué significa esto respecto a mis valores y principios éticos?; ¢Como soportan o
cambian estas consideraciones mi propio punto de vista?; etc.

Claro que la reflexiébn necesita tiempo adicional, pero si queremos conseguir algo mas que
buenas palabras sobre las metas sociales y personales del EEES, tenemos que encontrar
este tiempo en el curriculo. Unas herramientas sencillas, que los estudiantes puedan utilizar
también fuera del aula, podrian servir para resolver el problema de falta de tiempo: los
estudiantes podrian:

= marcar su opinion en escalas preparadas de evaluacién y discutir més tarde en
grupos pequefios;

= escribir regularmente un diario de aprendizaje, tal vez con una parte publica para
discutir y una parte privada; y

= recoger sus respuestas a preguntas claves en un portafolio de reflexion.
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Los métodos activos de aprendizaje son los que pretenden alcanzar el desarrollo de las
capacidades del pensamiento critico y del pensamiento creativo. La actividad de aprendizaje
esta centrada en el educando. Sus principales caracteristicas son:

o Es una ensefianza centrada en el estudiante. El aprendizaje es concebido como un
proceso constructivo y no receptivo.

o El aprendizaje es autodirigido. Se trata de promover habilidades que permitan al
estudiante juzgar la dificultad de los problemas, detectar si entendieron un texto,
saber cuando utilizar estrategias alternativas para comprender la documentacion y
saber evaluar su progresion en la adquisicion de conocimientos (Brunning et al,
1995).

e La ensefanza debe tener lugar en el contexto de problemas del mundo real o de la
practica profesional, presentando situaciones lo mas cercanas posibles al contexto
profesional en que el estudiante se desarrollara en el futuro.

Estos principios educativos comunes a las metodologias activas de ensefianza llevan a
presentar una serie de componentes en los cuales el estudiante afronta problemas que debe
estructurar, y esforzarse, con ayuda del profesorado, por encontrar soluciones con sentido.
Estos componentes se pueden sintetizar de la forma siguiente (Johnson et al 2000):

o El escenario: establece el contexto para el problema, caso o proyecto. Es mas bien
un elemento contextualizador y motivador, que crea una necesidad de aprendizaje.

e Trabajo en grupo: Los grupos proporcionan un marco de trabajo en el cual los
estudiantes pueden probar y desarrollar su nivel de comprension. Ellos modelan
también entornos de trabajo reales. La complejidad de los problemas puede llegar a
ser tal que los miembros del grupo tendran que repartirse las tareas para avanzar.
Los estudiantes tienen una responsabilidad con el trabajo eficiente del grupo, asi
como con el desarrollo de su aprendizaje individual.

e Solucion de problemas: Los problemas planteados en un entorno de metodologias
activas a menudo son complejos por naturaleza y necesitaran en general
razonamiento e indagacion.

e Descubrimiento de nuevos conocimientos: Con el fin de encontrar una soluciéon
con sentido, los estudiantes tendran que buscar nuevos conocimientos.

e Basado en el mundo real: El énfasis principal es animar a los estudiantes a
comenzar a pensar como profesionales desde el inicio de sus carreras, facilitando
asi la transicion de la Universidad al puesto de trabajo.

La metodologia activa, requiere generar cambios en las estrategias de aprendizaje tipo
memoristicas, de tal forma que se transforme en una educacion que brinde a los estudiantes
herramientas que puedan implementar en su vida diaria, al igual que se generen espacios
de reflexion sobre lo aprendido. Perkins (1995), menciona la interaccién de la persona con
su entorno como un sistema de ensefianza que facilita el desarrollo de la metodologia activa
ya que la persona logra un funcionamiento cognitivo mas eficiente al utilizar los recursos que
le brinda su entorno desde el punto de vista fisico, social y simbdlico para luego
transformarlo. Asi mismo, da importancia a la colaboraciéon y al trabajo en equipo. La
persona piensa y recuerda socialmente intercambiando con otros, compartiendo
informacion, puntos de vista e hipotesis.

Los métodos activos de ensefianza requieren, por tanto, de la asuncion de nuevos roles por
parte tanto del estudiante, como del docente. El estudiante construye su conocimiento a
partir de pautas y lineamientos que da el docente. De tal forma que el estudiante es el
responsable de su proceso de aprendizaje. Ahora bien, con la metodologia activa, el
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estudiante debe desarrollar habilidades de busqueda, seleccion, andlisis y evaluacion que le
permitan construir conocimiento. A través de la metodologia activa, el estudiante aprende de
manera autbnoma y genera espacios que permiten construir conocimientos a su ritmo, de tal
forma que brinde un aporte a la sociedad desde su saber. Es un agente activo en la
planificacion, desarrollo, adquisicién y evaluacion de la informacion.

Por su parte, el docente es el que planifica, disefia actividades y estrategias que permitan
generar espacios de construccion del conocimiento a los estudiantes. Se convierte en un
guia, pues planifica estrategias de ensefianza que brindan a los estudiantes herramientas
para construir un conocimiento propio. El docente, debe conocer las debilidades y fortalezas,
al igual que los intereses de cada uno pues de esta forma puede apoyar el aprendizaje. Se
convierte pues, el docente en un guia y mediador

4.2 Formacién online

Esta metodologia de aprendizaje basada en la autonomia e independencia del estudiante,
ofrece claras posibilidades de una educacién sin la presencia fisica del docente, el cual
puede asesorar, brindar tutoria, mediante guias de trabajo, aclaracion de dudas, evacuacion
de consultas, mediante la forma no presencial, lo que ha posibilitado y desarrollado la
educacion a distancia.

El gran avance del aprendizaje activo y a distancia es que el alumno, especialmente el
adulto que trabaja muchas horas, puede realizar sus estudios o su perfeccionamiento, en el
espacio y el tiempo de que disponga, segun su ritmo de trabajo. Y vale la aclaraciéon de que
no son estudiantes aislados, sino estudiantes independientes.

Los métodos de trabajo activo entroncan, como hemos visto, con la metodologia de
formacion online. Es importante tener en cuenta que la formacion online, como veremos en
nuestra propuesta docente, no es un mero repositorio de documentos y archivos en una
plataforma que los alumnos van leyendo. Es mucho mas y requiere, precisamente por su
caracter virtual, una mayor preparacion y dedicacién del docente a la hora de disefiar la
asignatura.

Dado que el contenido virtual al que accedera el alumno seréa casi su Unico contacto con el
docente y el resto de comparieros, es necesario disefiarlo de manera que:

e Capten la atencion del alumno y le motiven para el estudio

¢ Hagan que el alumno mantenga su interés a lo largo del contenido
e Favorezca la comprension y retencion de los contenidos

¢ Posibilite la transferencia de aprendizaje

Para lograr estos objetivos es necesario que los contenidos presenten una estructura
secuencial de forma que cada unidad, o seccién:

e Capacite al alumno para afrontar la siguiente

e Permita mantener una linea progresiva y coherente con el proceso de aprendizaje
que decidamos establecer

e Facilite el acceso del alumno a los contenidos
¢ Permita un adecuado seguimiento del progreso del alumno

En definitiva, tanto en la formacién presencial como en la virtual, se hace necesaria la
utilizacion de métodos de aprendizaje activo. El modo en que se imparte la docencia
(presencial o virtual) no debe ser un obstaculo para la implantacion de este tipo de
metodologias.
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5. Propuesta para capacitacion en innovacién y emprendimiento en la
formacion de proyectos de ingenieria

Como hemos mencionado al inicio de nuestra comunicacion, los profesionales del &mbito de
proyectos de ingenieria requieren de una capacitacidbn especifica en innovacion y
emprendimiento que le permita ejercer de forma eficaz, eficiente y diligente, todas y cada
una de sus actividades. Ello nos lleva a plantear una docencia apropiada a la capacitacion
en estas areas.

Queremos proponer una metodologia aplicable, tanto a la docencia presencial como online,
y que de hecho se ha aplicado en ambos casos. Segun nuestro punto de vista, la
capacitacion en estos ambitos se puede emplear tanto presencial como virtualmente, pero
atendiendo al empleo de metodologias activas.

Las asignaturas en Ingenieria suelen tener un elevado niumero de alumnos. Este elevado
namero de alumnos, si bien no debe ser excusa para una correcta planificacion y desarrollo
de la asignatura, nos condicionara, en parte, el tipo de metodologia que podemos emplear
ajustandonos al tiempo del que disponemos.

Nuestra labor como docentes debe comenzar trabajando la motivacién del alumnado. Para
ello, una parte de nuestra actuacién, segln nuestra propuesta, se centrara en establecer un
nivel adecuado de motivacién e interés del alumnado por la materia, ya que ello facilitara el
proceso de ensefianza aprendizaje. No obstante, siempre va a existir un cierto nimero de
alumnos que no estaran interesados ni motivados en la materia per se. Pero ¢cémo lograr
motivar y despertar el interés por la materia? Evidentemente esta no es una pregunta a la
que podamos responder de una Unica manera y para la que no hay una solucién probada.
Como via de solucién, nuestra propuesta se centra en mostrarles como durante la
asignatura aprenderan conocimientos y herramientas que le seran Utiles en cualquier faceta,
tanto profesional como personal. Para ello debemos emplear una metodologia que nos
permita acercarles la asignatura a la realidad con la que se encontraran cuando accedan al
mercado laboral, pero también en cualquier ambito de su vida. En definitiva, tendremos que
guiarles para que descubran cémo los conocimientos y competencias que iran adquiriendo a
lo largo de la asignatura lo emplearan durante su desarrollo profesional y no quedaran en el
saco roto de los conocimientos olvidados.

Por otra parte, el fomento de la reflexién, el debate y la critica constructiva, tan importantes a
la hora de dirigir y evaluar proyectos, sera otro de los ejes sobre los que basar nuestra
propuesta metodologica. Para ello, es necesario crear espacios que permitan la
interactuacion, la reflexion tanto individual como conjunta y el debate entre los alumnos.

Teniendo en cuenta las competencias que deben desarrollar los alumnos que cursan
proyectos de ingenieria, otro de los ejes sobre los que basaremos nuestra propuesta seran,
el trabajo en equipo y cooperativo, por un lado y, la capacidad de resolucion de problemas,
fomento de la creatividad y habilidades emprendedoras, por otro. Si tenemos en cuenta que
un proyecto requiere de la implicacion y colaboracion de diferentes personas,
departamentos, e incluso, dependiendo de la envergadura, de diferentes empresas o
instituciones, fomentar el trabajo cooperativo es fundamental. Asi mismo, los proyectos
suelen ser la plasmacion de una solucién a un problema, lo que requiere, siempre de una
capacidad de resolucion de problemas y, en la mayoria de casos de habilidades creativas y
emprendedoras que den lugar a proyectos innovadores.

Por dltimo, no podemos dejar de lado las competencias relacionadas con las técnicas,
herramientas y habilidades directamente involucradas en la practica de la ingenieria. Para el
desarrollo de dichas competencias, nos basaremos fundamentalmente en la clase magistral
participativa para las lecciones que requieran un mayor nivel de explicacion del profesor,
debido a su dificultad técnica. Adicionalmente, para temas de menor dificultad y que no
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requieran una explicacion tan técnica, emplearemos el método de clase inversa, el cual nos
permitira dedicar tiempo de teoria a la reflexion y el debate sobre dicho tema.

Nuestra propuesta se basa, segun se muestra en la Figura 1, en la motivacién del alumnado
como motor de la asignatura. Disponer de un grupo motivado, permitira sacar el mejor
provecho a las herramientas metodoldgicas propuestas y que el alumno pueda desarrollar
las competencias previstas en la asighatura.

Figura 1: Motivacién como motor para la capacitacion

A ] ()
COOPERATIVO T
‘\

i

MOTIVACION 10\ | CLASE K
= Hﬁaf- 1 MAGISTRAL PROYECTO | COMPETENCIAS
e 2

! ACTIVA
1
CLASE EVALUACION /
INVERSA FORMATIVA
| mesowcion | -7
DE PROBLEMAS

Con esta base, proponemos una estructuracion de la asignatura en tres fases: (1) Clima y
contextualizacion; (2) Desarrollo del proceso de ensefianza/aprendizaje y (3) Cierre y
evaluacion

Fase 1. Clima y contextualizacién: durante la primera semana, incluyendo la
presentacion de la asignatura, nos centraremos en los siguientes objetivos:

*= Que los alumnos conozcan qué se espera de ellos en la asignatura, como seran
evaluados y qué metodologia docente se empleara para la consecucion de los
objetivos competenciales y de aprendizaje. Donde sea posible les ofreceremos la
posibilidad de elegir metodologia y evaluacion.

= Que los alumnos comprendan la utilidad de la asignatura para el desarrollo
profesional al que se tendran que enfrentar en los proximos meses. ¢ Como les
va a ayudar las competencias desarrolladas durante la asignatura en su futuro
profesional?

= Crear grupo. Para ello, es importante que los alumnos se conozcan entre si y
que el profesor conozca las caracteristicas del grupo (lo que no supone
necesariamente que conozca a cada miembro).

= Clima favorable: El trabajo durante esta primera fase, se centrara en conseguir
un clima apropiado y receptivo hacia la metodologia y actividades que
realizaremos en clase. Asi mismo, nos centraremos en conseguir un interés por
aprender en la asignatura mas alla, de estudiar para conseguir una buena nota o
aprobar la asignatura.

Fase 2. Desarrollo del proceso de ensefianza/aprendizaje: Una vez conseguido los
objetivos anteriores (los cuales seguiremos trabajando a lo largo del curso), nos
centraremos en el proceso de aprendizaje propiamente dicho. Para ello,
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proponemos un tratamiento diferenciado para cada uno de los temas a tratar
segun las caracteristicas de cada uno, siguiendo el esquema de la Figura 2:

Figura 2: Desarrollo del proceso de ensefianza/aprendizaje

«Se realiza una reflexién en grupo o individual (segun el caso) sobre el concepto que se va a tratar

*La reflexion puede iniciarse con una pregunta abierta, con la visualizacidon de un video, con la lectura de un articulo, etc. En el
caso de que se trate de un articulo o un video, este se puede haber visto o leido en casa previamente con anterioridad a la
clase.

« Se traslada la reflexidn a un péster o rotafolio (el profesor se puede llevar al final el poster como evidencia de la actividad)

*Se expone en comun (colgando los posters en las paredes, por ejemplo)

*Cada grupo expone sus conclusiones

 El resto de compafieros aportan también y debaten sobre el concepto y se discuten visiones contrapuestas
« El profesor puede intervenir, pero es preferible que se mantenga al margen en esta fase

* El profesor expone el concepto sobre el que se ha trabajado, apoyado en power points, o en la herramienta que considere
mads oportuna

*Durante la exposicion, hard referencias a las exposiciones que se han hecho anteriormente y a los debates surgidos,
intentando aclarar y arrojar luz sobre los interrogantes o debates no resueltos.

* Tras finalizar la exposicion, se promovera de nuevo la intervencion del alumnado

* El objeto de esta intervencion es que manifiesten cémo ha variado la concepcién que tenian sobre el tema tratado antes y
después de la explicacion del profesor

* Este debate final les servira para reafirmar los conceptos y volver a repasar lo que se ha explicado

Con esta metodologia, los documentos que se exponen en las reflexiones, sirven como
evidencias de actividades realizadas. Asi mismo, la metodologia permite incorporar
variaciones segun la complejidad y la necesidad de los términos y del avance del temario.
Algunos ejemplos de estas variaciones son:

Tras el debate final, se puede incorporar alguna actividad o ejercicio individual o en
grupo

La reflexion inicial puede ser un trabajo mas elaborado y la exposicion en comdn una
exposicion oral de dicho trabajo

Pueden alterarse el orden en algin caso. Por ejemplo, comenzar con una
introduccion del profesor, para después incorporar la reflexién y puesta en comun,
tras lo que seguira una exposicion mas profunda del profesor.

Fase 3. Cierre y Evaluacién: Una vez hemos desarrollado los contenidos teéricos y

practicos de la asignatura, conviene dejar, al menos una sesion para realizar
convenientemente el cierre de la misma. Esto implica hacer un repaso de lo
que hemos visto, explicar de nuevo en qué consistira la evaluacion final y los
componentes de la calificacion y obtener una retroalimentacién de los alumnos
sobre como ha ido el curso, qué les ha parecido la metodologia, etc.

En cuanto a la evaluacion de la asignatura, proponemos una evaluacion
formativa del alumno, de forma que éste conozca en todo momento en qué
nivel se encuentra y qué acciones debera desarrollar para alcanzar los
objetivos competenciales propuestos. El objetivo ultimo de la evaluacion, no es
ofrecer una calificacion del alumno al finalizar la asignatura, sino conocer cual
es el grado de desarrollo de las competencias y el nivel de aprendizaje del
alumno en cada momento. De este modo el alumno puede corregir las
desviaciones, a través de la retroalimentacion y orientaciones del profesor
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durante el curso. Obviamente, al finalizar la asignatura habréa una calificacion
que reflejara el grado de alcance de los objetivos competenciales, pero el
objetivo debe ser el aprendizaje, no la calificacion. En definitiva, nuestro
objetivo en cuanto a la evaluacién es conseguir que el alumno se implique y
trabaje para aprender, no que estudie para aprobar.

5.1 Cuestiones a tener en cuenta a la hora de la implementacién online

La imparticion de una asignatura en modalidad online conlleva una serie de implicaciones en
cuanto a la labor docente. No sélo en cuanto al desarrollo de las lecciones, sino y, sobre
todo, en cuanto al proceso de planificacion y preparacién de la docencia. Las cuestiones que
debemos tener en cuenta a la hora de disefiar una asignatura online tienen que ver con los
siguientes aspectos:

- Dificultad a la hora de crear grupo y de interactuacion: los alumnos pueden estar
dispersos por todo el mundo, por lo que, si queremos que interactien entre si
debemos poner a su alcance metodologias y herramientas apropiadas para que esto
suceda

- Incorporacion de metodologias activas en un entorno online: El hecho de que la
asignatura se imparta online, no es excusa para la introduccion de metodologias
activas, tal como las hemos descrito a lo largo del presente documento. Sin embargo,
una vez mas, hemos de explorar cuales son las herramientas mas apropiadas y
motivar al alumno para su uso.

- Hacer presente al profesor en la distancia: El profesor sigue siendo una figura clave
en el proceso de ensefianza aprendizaje. El hecho de que la asighatura se imparta
online, puede suponer una dificultad afiadida, por tanto, un reto que deberemos
superar es ofrecer metodologias y herramientas que permitan dar la suficiente
presencia a la figura del profesor, teniendo en cuenta el caracter online de la docencia.

- Trabajo _en grupo_y practicas: como hemos comentado a lo largo de todo el
documento, el trabajo en grupo y las practicas son herramientas fundamentales para
qgue el alumno adquiera las competencias necesarias para su desarrollo profesional
futuro. A bien seguro en su profesion debera desarrollar trabajos en equipo y poner en
practica las competencias desarrolladas durante la asignatura. Por tanto, se hace
necesario poner a disposicion de los estudiantes, mecanismos que le permitan
desarrollar estas aptitudes, independientemente de que la docencia se imparta online.

Adicionalmente, la docencia online requiere de unas capacidades por parte del profesor que
estan vinculadas con el funcionamiento de la plataforma de formacién a distancia y sus
caracteristicas técnicas. Por tanto, se requiere del docente, no s6lo competencias
académicas y de ensefianza, sino también de caracter técnico, asi como conocimientos
especificos sobre la plataforma a emplear, sus herramientas y sobre metodologias para la
docencia online.

Atendiendo a todo lo anterior, se hace necesario centrarse no sélo en la metodologia a
emplear para impartir la asignatura, sino también en el proceso de disefio y planificacion de
la misma, ya que el modo en el que presentemos y estructuremos visualmente la asignatura
al alumno, seréa fundamental a la hora de motivarle y atraer su interés por la materia.

Por otra parte, esta planificacion es de suma importancia a la hora de ayudar al alumno a
planificar su propio proceso de aprendizaje. Uno de los riesgos de la formacion online,
reside en que el docente identifique Unicamente una fecha de inicio de la asignatura y una
fecha de fin en la que se deben haber entregado las actividades y dejar al alumno que vaya
consultando los materiales y haciendo las actividades sin una planificacion propuesta por el
docente. Por nuestra experiencia en docencia online, esto suele suponer un elevado indice
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de abandono por falta de prevision del alumno. Para prevenir esta circunstancia, es
aconsejable realizar un guion y una programacién de la asignatura con entregas de
actividades y ejercicios repartidos por todo el periodo de docencia de la asignatura y que
suponga un reto motivador al alumno.

Por tanto, a la hora de disefar y planificar una asignatura online, el profesor debe tener en
cuenta una serie de aspectos y conjugarlos con las herramientas y recursos apropiados.

6. Resultados y Conclusiones

La adquisicibn de competencias necesarias en cualquier ambito, pero en especial en el de
innovacion y emprendimiento en el campo de la ingenieria, requiere del aprendizaje a través
de experiencias. La motivacion del alumnado mas alla de la mera calificacion para aprobar
la asignatura es fundamental para el éxito docente. Ello nos lleva a la implantacion de
metodologias activas y del empleo de nuevas tecnologias en el desarrollo de nuestra
propuesta docente. La ingenieria requiere del contacto con el entorno, de la
experimentacion, de resolucién de problemas, de trabajo en equipo, etc. No podemos ni
debemos impartir la docencia a través de meras clases magistrales. Las necesidades y las
demandas de la nueva generacion de alumnos requieren una adaptacion por parte del
docente. Debemos formar a futuros profesionales para la incertidumbre a la que se
enfrentaran en el futuro. Ya no es tan importante que sepan manejar una herramienta, sino
gque adquieran las competencias para aprender por si mismos a manejar las herramientas
del futuro y que aun no se han desarrollado. Seguramente los programas y herramientas
que les estamos ensefiando hoy en las aulas estaran obsoletos cuando se incorporen a su
profesion, tal vez, incluso su profesiéon no exista o haya evolucionado. En este contexto, la
formacion en competencias relacionadas con innovacion y emprendimiento, son cruciales.

La metodologia que hemos propuesto en esta comunicacién, ha sido aplicada en varias
asignaturas sobre innovacién y emprendimiento tanto presenciales como virtuales en el
ambito de la ingenieria. En concreto se aplicado en las siguientes asignaturas y titulaciones
enla UPV:

Tabla 1: Asignaturas en las que se ha aplicado la metodologia.

Titulacion Asignatura Alumnos | Modalidad
Grado en Ingenieria Biomédica Innovar y Emprender 62 Presencial
Méster Universitario en Innovacion y Emprendimiento 12 Presencial
Sensores para Aplicaciones - Orientacion Quimica
Industriales . - -

- Orientacion Electronica
Grado en Disefio industrial y Taller de Disefio | 40 Presencial
Desarrollo de Nuevos Productos
Master en Ingenieria Industrial Disefio orientado al usuario 12 Presencial
Méster Universitario en Cultura Introduccién a los Estudios 15 Online
Cientificay de la Innovacion sobre Innovacién
Méster en Gestion de la Ciencia | Creatividad y Emprendimiento 10 Online

y la Innovacion

En las asignaturas presenciales, la aplicacion de esta metodologia nos ha permitido
constatar desde el primer momento el nivel de partida de los alumnos y cdmo adaptar el
temario a dicho nivel y a sus necesidades. En general, han mostrado una muy buena
predisposicion a la participacion, debate y aprendizaje activo.
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En las asignaturas online, los alumnos han quedado muy satisfechos de esta metodologia y
han comentado que con ella han conseguido afianzar mejor los conocimientos que en otras
asignaturas en las que tan sélo se exponia los conceptos para, posteriormente realizar una
actividad y/o examen. En la tabla 2 se refleja el resultado de las encuestas realizadas.

Tabla 2: Resultados encuestas

Titulacion Asignatura Encuesta UPV

Grado en Ingenieria Biomédica Innovar y Emprender 7,54

Méster Universitario en Sensores Innovacién y Emprendimiento

para Aplicaciones Industriales - Orientacion Quimica 9,09
- Orientacion Electrénica 8,44

Grado en Disefio industrial y Taller de Disefio | 8,4

Desarrollo de Nuevos Productos

Master en Ingenieria Industrial Disefio orientado al usuario 9,44

Master Universitario en Cultura Introduccién a los Estudios 10

Cientificay de la Innovacion sobre Innovacion

Master en Gestién de la Cienciay la Creatividad y Emprendimiento 10

Innovacion

En todos los grupos (tanto virtuales como presenciales) se ha podido poner en marcha
nuestra propuesta sin dificultades. Los alumnos han interactuado con facilidad, han
trabajado en equipo, han aprendido a resolver problemas y conflictos, han ofrecido
soluciones innovadoras a problemas reales de la sociedad y han aprendido a evaluar
criticamente propuestas de proyectos.

Todo ello ha sido posible gracias al empleo de las nuevas tecnologias. Las clases
magistrales y meramente conceptuales se han grabado en video y los alumnos la podian ver
en cualquier momento, mientras que el espacio en clase con el profesor se empleaba para
la experimentacién, cooperacion, trabajo en grupo, debate y exposiciones. En la Figura 1 se
presenta un ejemplo de aplicacion de esta metodologia y su resultado en paneles durante
una sesion de clases. En este caso se les pedia que reflexionaran sobre un concepto antes
de explicarlo y que expusieran en un panel su idea del mismo para luego ser debatidos por
todos.

Figura 3: Ejemplos de resultados tras aplicacién de la metodologia

En conclusion, y referente al objetivo propuesto en esta comunicacion, hemos presentado
una metodologia docente basada en nuevas tecnologias y métodos activos de aprendizaje
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que se ha probado con éxito y que permite al alumno la adquisicion de competencias
necesarias para la direccion y gestibn de proyectos de ingenieria. Asi mismo, hemos
mostrado que nuestra metodologia es igualmente eficaz en la docencia online, lo cual la
hace especialmente interesante en un momento en el que este tipo de docencia esti
despuntando.
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