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Resumen

Este articulo presenta las acciones emprendidas en la
Escuela de Arquitectura, Ingenieria y Disefio (Escuela
AED, por sus siglas en inglés) de la Universidad
Europea de Madrid para conseguir fomentar el
aprendizaje activo y profundo de los y las estudiantes
dentro y fuera del aula. Esta propuesta se basa en
cuatro elementos.

El primero es la apuesta por la participacion
estudiantil. Para fomentarla, se explica como se
organizan los clubes de estudiantes y cémo se
potencia las iniciativas relacionadas con el
aprendizaje propuestas y lideradas por la delegacion
de estudiantes.

El segundo es el propio disefio del plan de estudios.
En la ultima modificacion de la memoria del titulo de
grado en ingenieria informatica se han incluido
asignaturas de proyectos en todos los cursos.

El tercero tiene que ver con el horario. Para
facilitar que los estudiantes puedan desarrollar los
proyectos se han modificado los horarios de toda la
titulacion (y de las demads titulaciones relacionadas
con la ingenieria) para dejar un dia a la semana libre
de clases regladas. Asi, los estudiantes pueden utilizar
su tiempo y los recursos de la Escuela para avanzar
en su aprendizaje fuera de las sesiones formales.

El cuarto elemento es el espacio. Ademas de aulas
convencionales, donde se pueden desarrollar
actividades tanto en grupos pequeflos como grandes,
se han diseflado espacios especificos y laboratorios
multidisciplinares donde los estudiantes puedan
estudiar, trabajar y reunirse para coordinar
actividades y proyectos sin la participacion de un
profesor.

Este articulo cuenta como se han materializado to-
das estas decisiones en una propuesta concreta y se
analizan los primeros resultados obtenidos al hacerlo.
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Abstract

This article presents the actions undertaken at the
Escuela de Arquitectura, Ingenieria y Disefio of the
Universidad Europea de Madrid to promote the active
and deep learning of the students inside and outside
the classroom. This proposal is based on four
elements.

The first one is the commitment to student
participation. In order to promote it, it will be
explained how student clubs are organized and how
the initiatives related to learning are proposed and led
by the students delegation.

The second one is the design of the curriculum itself.
In the last approved version of Bachelor's Degree in
Computer Engineering, subjects of projects have been
included in all the years.

The third one has to do with the schedule. In order to
make it easier for students to develop these projects,
the hours of the entire degree (and other engineering
related programs) have been modified to leave one
day a week free of regulated classes. Thus, the
students can use their time and the resources of the
School to progress in their learning outside the formal
sessions.

The fourth element is space. In addition to
conventional classrooms, where activities can be
developed both in small or large groups, specific
spaces and multidisciplinary laboratories have been
designed. Students can work, study and meet there to
coordinate activities and projects without the
participation of a faculty member.

This article explains how all these decisions have
been materialized in a concrete proposal and show the
first results obtained.
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1. Introduccion

Muchas de las fronteras clasicas se han redibujado
en el siglo XXI. Lo cercano y lo lejano depende ahora
de la habilidad de los buscadores y de la persona que
busca, ademas de la velocidad de la conexion a Inter-
net.

Lo publico y lo privado también se desdibuja con
las redes sociales de propodsito general, donde se
comparte igual un resultado cientifico que un viaje
con los amigos o la familia.

En educacion, en la universidad, también hay que
redefinir algunos conceptos. No es que sean nuevos,
es que adquieren una mayor relevancia.

El estudiante lo es durante 24 horas al dia, 7 dias a
la semana. Pero en el aula solo estd una porcion
pequeiia de ese tiempo. El resto del tiempo esta fuera
del aula y es en ese tiempo donde adquirird la mayor
parte de sus competencias, donde alcanzara la mayo-
ria de sus resultados de aprendizaje.

Este articulo detalla la experiencia realizada con el
apoyo de los profesores y los 6rganos de gobierno de
la Escuela con el fin de influir en los aprendizajes que
el estudiante logra fuera del aula. Fundamentalmente
mediante cuatro elementos: la participacion estudian-
til, las metodologias de aprendizaje, el horario de las
clases y los espacios a disposicion del estudiante en el
campus.

En este primer apartado se describe el contexto y
las experiencias realizadas en cursos anteriores en la
Escuela. En los apartados 2, 3,4y 5 se enumeran las
acciones llevadas a cabo con relacién a los cuatro
elementos, asi como algunos de los resultados obteni-
dos, para finalizar con las conclusiones en el Gltimo
apartado.

1.1. Antecedentes

En el curso 2011/2012 comenzd a fraguarse en la
Escuela Politécnica de la UEM el disefio del modelo
académico conducente a la creacion de la Project
Based Engineering School [8].

Se trataba de realizar un cambio coordinado en los
planteamientos metodologicos utilizados en todos los
grados en Ingenieria que confiriera identidad a la
entonces Escuela Politécnica. Este cambio tenia como
objetivo aumentar la motivacion de los estudiantes, su
orgullo de pertenencia y mejorar los resultados obte-
nidos en la evaluacion de sus asignaturas gracias a la
consecucion de un aprendizaje mas profundo median-
te la utilizacion un método de aprendizaje activo [6].

Este modelo académico se fundamenta en la utili-
zacién en las asignaturas del método de aprendizaje

basado en proyectos (PBL, por sus siglas en inglés,
Project Based Learning) y en la realizacion de “pro-
yectos integradores”. Desarrollados en equipo por
parte de los estudiantes, la realizaciéon de estos pro-
yectos involucra a estudiantes matriculados en diver-
sas materias del mismo curso. Por tanto, para comple-
tar un proyecto, es necesario poner en practica los
conocimientos y competencias que estan asociadas en
el curriculo a las asignaturas integradas en el proyec-
to.

Los profesores de las asignaturas participantes en
un proyecto, tipicamente tres, disefian en conjunto el
proyecto y la proyeccion de la evaluacion del mismo
en cada una de sus asignaturas, asi como el impacto
que dicho proyecto tiene en cada uno de los resulta-
dos de aprendizaje asociados a la asignatura y las
herramientas necesarias para dar feedback al estu-
diante sobre su propio aprendizaje.

El proyecto trasciende asi de todas las asignaturas,
intentando con ello evitar el “conocimiento estanco”,
donde el estudiante solo mantiene el conocimiento
mientras le es 1til para aprobar la asignatura donde lo
adquiri6, olvidandolo casi completamente justo
después de saber su nota final, propio de un aprendi-
zaje bulimico [2].

En estos proyectos ademas se aborda el desarrollo
de competencias generales, sin olvidar otras cuestio-
nes relacionadas con sostenibilidad (social, economi-
ca y medioambiental), la innovacioén tecnologica y la
internacionalidad.

Otra caracteristica destacable de los proyectos in-
tegradores es que puede contar (y de hecho se alienta
a que asi sea) con la participacion de empresas,
organizaciones (asociaciones, ONGs o similares) o
instituciones externas (como ayuntamientos), a las
que se denomina de forma genérica “agente externo”,
en diversas fases del disefio y la implantacion: plan-
teamiento del proyecto, entrega de especificaciones o
datos de partida, labores de mentoria durante el
desarrollo del mismo, evaluacion final de las presen-
taciones, por citar los elementos mas comunes en los
que el agente externo ha participado mas veces. El
responsable de asegurar la idoneidad de la participa-
cion del agente externo para la obtencion de los
resultados de aprendizaje es el profesor que coordina
el proyecto, orientando la labor del agente externo y
ofreciéndole herramientas, como rubricas de evalua-
cion y ejemplos de buenas practicas anteriores, entre
otras, que facilitan su participaciéon como evaluadores
y mentores del proyecto.

Este proceso de cambio hacia PBES se realizo en el
verano de 2012, siendo el curso 2012-2013 el primer
afio de su implantacion.

El modo en el que se realizo el disefio del modelo,
su implantacion, los primeros resultados obtenidos,
asi como algunas de las mejoras y cambios introduci-
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dos en los sucesivos cursos pueden ser examinados en
[3, 8,10, 11 y 12].

Durante el curso 2014-15 se produjo un cambio
organizativo importante en la UEM. Como conse-
cuencia de dicho cambio, La Escuela Politécnica y la
Escuela de Arquitectura se fusionaron en una Unica
Escuela, a la que luego se le unieron los titulos rela-
cionados con el Diseflo y con los Contenidos Digita-
les. Esta nueva Escuela se denomina desde entonces y
hasta el momento de escribir este articulo, Escuela de
Arquitectura, Ingenieria y Disefio. El proyecto PBES
contado hasta este momento en este documento, paso
a llamarse Project Based School (PBS), integrando
desde entonces los estudios de arquitectura, disefo,
videojuegos y animacién. PBS recoge por lo tanto el
proyecto PBES y lo potencia en nuevas disciplinas.
Ademss, la Junta de Escuela, 6rgano directivo de la
nueva Escuela, asume PBS como su proyecto estruc-
tural mas emblematico. Buena prueba de ello es que
el nombre dado al sitio web con el que la Escueladaa
conocer su actividad coincide con el de este proyecto
(http://projectbasedschool.universidadeuropea.es/).

Para liderar el desarrollo y nuevo alcance de este
proyecto, se disefio una oficina, llamada “oficina
PBS” formada por un director académico, un profesor
de cada uno de los departamentos de la Escuela y
personal de apoyo de marketing y administrativo.
Esta oficina es la encargada de establecer el ritmo de
crecimiento de PBS. Es también responsable del
disefio y seguimiento de los planes de accion inclui-
dos en el ciclo de mejora continua que anualmente se
lleva a cabo en la Escuela, asi como de las acciones
de difusion de resultados dirigidos a los estudiantes y
a la sociedad en general (noticias de la pagina web
relacionadas con los proyectos de estudiantes y orga-
nizacion y celebracion del “premio anual PBS” donde
se premian anualmente los mejores proyectos de cada
area).

En este articulo se presentan los cambios produci-
dos en estos dos ultimos cursos, ya con la nueva
Escuela formada, encaminados a una mejora en
implantaciéon del modelo, integrandose aun mas en la
experiencia del estudiante en la Universidad. Cam-
bios que pretenden englobar tanto las actividades en
las aulas y las horas de clase, como el resto del tiem-
po vy actividades que forman la vida universitaria de
los estudiantes de ingenieria informatica (y otros).

2. La participacion estudiantil

Los cambios organizativos llevados a cabo desde
2013/2014 en la UEM, comentados en la introduc-
cion, fusionando varias Escuelas/Facultades han
propiciado que en un mismo Centro sean impartidas
titulaciones de las areas de Arquitectura, Ingenieria y
Diseflo. Todas estas titulaciones comparten un mismo
edificio, sus espacios comunes, sus aulas, sus labora-

torios y su biblioteca. Esto ha hecho posible que los y
las estudiantes se enfrenten a problemas que nunca
antes se habian planteado. Se ha creado asiun ecosis-
tema bastante peculiar, en el que no resulta sorpren-
dente ver a un arquitecto utilizar la metodologia
SCRUM [1] para gestionar proyectos o donde cada
vez mas Trabajos Fin de Grado de disefio tienen
componentes electronicos y programables. Es muy
frecuente encontrarse estudiantes de Ingenieria In-
formatica ayudando a alumnos de Disefio con la
programacioén de “arduinos” [9] que han cambiado su
rol primigenio y ahora son partes de piezas de arqui-
tectura o disefio.

La creacion de una Unica Escuela desde el punto de
vista de los estudiantes ha tenido dos grandes prota-
gonistas desde el curso 14/15: la delegacion y los
clubes de estudiantes. Ambos elementos sustentan la
participacion estudiantil y son partes sustanciales del
modelo de Escuela que se quiere construir, y uno
podria dificilmente sobrevivir sin el otro.

2.1. Delegacion

La delegacion de estudiantes de la Escuela es un
organo que se constituye al comienzo de cada afo
lectivo tras un proceso de presentacion libre de
candidaturas y elecciones andénimas. Esta formada
por uno o dos representantes de cada curso y
titulacion de la Escuela. Esto implica que hay muchos
delegados y delegadas que son reelegidos y son los
que ensefian y explican a los nuevos integrantes el
funcionamiento de la delegacién, manteniendo el
conocimiento sobre las lineas generales de actuacion
de un afo al siguiente. La experiencia ha demostrado
a la delegacion que, al estar formada por un grupo de
estudiantes tan numeroso trabajando juntos, es
necesaria una reflexion previa sobre la propia
organizaciéon interna para poder trabajar de forma
eficaz.

Para poder ser operativos la delegacion cred una
estructura jerarquizada donde se establecen
representantes por cursos, siendo asi mas facil
transmitir la informaciéon de manera horizontal. Esta
estructura va cambiando en funcion de la cantidad de
estudiantes que hay por cada area, separando o
uniendo areas segun las necesidades.

Se intenta asi evolucionar de un modelo clasico a
un sistema donde los propios estudiantes puedan
resolver y gestionar las necesidades que tienen. Se ha
dado lugar de este modo a un grupo de estudiantes
inquietos capaces de contagiar a gran parte del
alumnado. Haciendo de intermediarios entre los
estudiantes y la universidad. Lejos de ser un grupo de
estudiantes reactivos, pasivos en la vida universitaria,
que so6lo defienden los intereses de los estudiantes se
ha creado un grupo multidisciplinar que engloba
representantes de las diferentes titulaciones. No solo
se comunican a la universidad las quejas y
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descontento con algunas situaciones, sino que se han
creado grupos de trabajo para intentar dar servicio y
proponer soluciones para las necesidades de los
estudiantes. Sin animo de incluir una lista exhaustiva,
se afladen aqui algunos ejemplos de lo dicho que, por
su trascendencia o su planteamiento, se consideran
paradigmaticos y representan la influencia que la
delegacion de estudiantes tiene en el desarrollo del
modelo PBS:

e Creacion de cursos especificos y transversales:
Debido al avance y el cambio contintio del mun-
do laboral y técnico actual, y previsiblemente
también el del futuro, muchas veces los modelos
académicos no pueden reaccionar con suficiente
flexibilidad y rapidez para dar abasto y cubrir
todas las necesidades creadas. La delegacion fa-
cilita y gestiona cursos con el fin de complemen-
tar la ensefianza universitaria que se recibe en las
aulas. Abarcan temas tan dispares como, por
ejemplo, la ensefanza de diferente software de
modelado 3D, o la ensefianza de programas de
caracter grafico donde se pueda mejorar la ma-
quetacion de los distintos trabajos que el estu-
diante debe presentar.

e Eventos, talleres y charlas: sacando el aprendiza-
je de su “zona de confort”, representada por las
aulas y las clases, se intenta organizar otro tipo
de ensefianza complementaria donde los estu-
diantes son capaces de gestionar su puesta en
marcha y alcance.

Uno de los mayores exponentes de esto es “Hands-
thinking” (https://handsthinking.org/) una semana
organizada por los estudiantes, donde se desarrollan
talleres y charlas con ponentes de relevantes, con las
caracteristicas de ser dindmicas y abiertas a la partici-
pacion de todos.

Estas propuestas surgen de la delegacion y estu-
diantes, en un afan por intentar resolver las necesida-
des antes de que éstas se conviertan en un problema.
La financiacién y respaldo de la Universidad y de la
Escuela y la iniciativa de la Delegacion de estudiantes
hacen posible la existencia de este tipo de actividades
que complementan las enseflanzas regladas de la
titulacion y permiten a los estudiantes embarcarse en
la organizacion de eventos o en la participacién como
ponentes e instructores en talleres de interés para sus
compafieros.

2.2. Clubes

Dentro de la Escuela existe la posibilidad de desa-
rrollar proyectos de mayor envergadura donde los
estudiantes se pueden involucrar y desarrollar compe-
tencias de otras areas, asi como proponer proyectos
que quieran llevar a cabo. Esto favorece el trabajo en
equipo y el aprendizaje entre titulaciones. Algunos de
estos clubes son tan diversos como el de cooperacion

internacional, el de robotica o el desarrollo de video-
juegos. En concreto en estos dos ultimos los proyec-
tos se gestionan con metodologias agiles y usan
repositorios de archivos. Es una manera de ver siste-
mas y metodologias propios de la informatica extra-
polados a otros ambitos. Al ser estructuras abiertas a
toda la universidad son agrupaciones de estudiantes
muy heterogéneas donde surgen puntos de vista
diferentes y multiples soluciones a los problemas,
también multiples y diversos.

Para potenciar el nacimiento de estos clubes y ase-
gurar que son de genuino interés para un grupo signi-
ficativo de estudiantes, su encaje en la vida universi-
taria tanto de estudiantes como de docentes, la Escue-
la ha disefiado un sencillo proceso de creacion de un
nuevo club.

Lo que hay que hacer es presentar, por parte de un
grupo de estudiantes, un proyecto y un objetivo claros
y definidos. También es necesario establecer uno o
varios estudiantes que se hagan responsables o lide-
res, y contactar con un profesor que ha de servir de
nexo entre estudiantes y Universidad. Este profesor
también orienta, cuando es requerido, a los partici-
pantes durante las actividades extracurriculares pro-
pias del club. Por ultimo, se sugiere al grupo promo-
tor del club que presente un presupuesto detallado y
razonado para cada uno de tres escenarios. El prime-
ro, serd el presupuesto para su actividad minima,
aquella actividad que hace que consideren el club
vivo, sano y satisfactorio. El segundo presupuesto
debe servir para acometer las acciones que les gusta-
ria estar llevando a cabo después de un periodo de
rodaje del propio club. El tercer presupuesto, debe
incluir todas aquellas acciones consideradas por los
peticionarios como propias del club a las que creen
que podrian comprometerse y que consideran que
serdn de interés para un numero adecuado de estu-
diantes.

Estas peticiones (y sus tres presupuestos por cada
peticion) se presentan en Junta de Escuela donde se
evaliian y, en funcion de las necesidades de cada club
y del presupuesto totalde los distintos departamentos
de la Escuela, se valoran y se decide como proceder.
En caso de ser aprobado un club y uno de sus tres
presupuestos, tradicionalmente el primero de ellos
cuando esta naciendo y el segundo cuando ya se le
considera maduro y afianzado, se brinda apoyo logis-
tico desde la Escuela para poder desarrollar su activi-
dad.

En el momento de escribir este articulo (febrero de
2017), existen en la Escuela 10 clubs de estudiantes
activos
(http://projectbasedschooluniversidadeuropea.es/info
rmatica/estudiantes/clubs_proyectos). Como muestra
del buen funcionamiento de esta metodologia y la
gran participaciéon de los estudiantes, sirvan como
ejemplos estos dos:
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e El club del motor: fue el primer club en surgir
hace ya nueve afios. Ese club lleva aflo tras afio
algunos proyectos relacionados con los motores
de combustion. El mas interesante de todos es,
sin duda, Formula Student, donde los alumnos
participan en una competicion en la que tienen
que ser capaces de disefiar, desarrollar y compe-
tir con un coche de carreras en la competicion
internacional del mismo nombre. Los buenos re-
sultados en esta competicion, asi como el gran
numero de participantes (mas de 70 en el curso
15/16) hacen que la actividad de este club se
mantenga de forma sostenida en el tiempo.

e El club de cooperacion: donde se desarrollan di-
ferentes proyectos de cooperacion internacional
de todo tipo, desde construccion de viviendas a
un sistema de medicion de la potabilidad del
agua o la instalacion de una estacion de radio
comunitaria. Algunos de los paises en los que se
han llevado a cabo intervenciones de campo han
sido Kenia, Tanzania, Nepal y Guatemala.

3. Disefio de planes de estudios

La introducciéon de la metodologia PBL en las
asignaturas ha tenido también varias fases. Su im-
plantacion en las titulaciones se hizo de manera
coordinada con los profesores. En una primera fase se
disefiaron e implantaron proyectos que integraban dos
o tres asignaturas en cada curso académico. Si bien
esta estructura lograba gran parte de los objetivos
marcados, supuso algunas dificultades como la inte-
gracion efectiva de la evaluacion del proyecto en cada
asignatura o la incorporacién o desvinculaciéon de
aquellos estudiantes que no estaban matriculados en
todas las asignaturas que formaban parte del proyecto
integrador.

El analisis de los resultados y una evaluacion ex-
haustiva del proceso llevé a la Escuela a plantear, a
partir del curso 2014/2015 una modificacién de los
planes de estudios que incluyeran las asignaturas de
proyectos concebidas como tal. Una verdadera decla-
racion de intenciones de forma que, de manera defini-
tiva, el desarrollo de un proyecto quedaba enmarcado
en una asignatura completa, con contenidos diversos
recogidos de otras asignaturas del mismo curso.

El planteamiento se realizd del siguiente modo: En
el primer curso se incorpordé una asignatura de Pro-
yecto de Ingenieria cuyo objetivo es poner en practica
las competencias adquiridas en las asignaturas basi-
cas. En segundo curso son dos las asignaturas de
proyectos, que conforman la materia Proyecto de
informatica. Los resultados de aprendizaje esperados
tras desarrollar este proyecto, tal y como se indica en
la memoria [10] estan relacionados con la elaboracion
del desarrollo de un proyecto de ingenieria, usando
técnicas, métodos, elementos y dominios novedosos.

En esta estructura creciente, durante el tercer curso
del grado son tres las asignaturas que forman la
materia Proyecto de computaciéon. Abarcan conteni-
dos como herramientas de mineria de datos y de texto
sobre Open Data, aplicacion de técnicas de sistemas
inteligentes, y en el mas avanzado, desarrollo Web, de
Aplicaciones moéviles y uso avanzado de bases de
datos.

El cuarto curso del grado contiene, como es habi-
tual, el proyecto fin de grado, como culminacién de
lo aprendido durante el Grado.

De igual modo que en el Grado en Ingenieria In-
formatica, otros grados, como Ingenieria Biomédica,
han sido revisados y modificados para inclui, de
forma explicita, asignaturas de proyectos.

Este hecho, mas habitual en las titulaciones de Ar-
quitectura, parece ser muy novedoso en nuestro pais
en las Ingenierias, y tiene como objetivo fundamental
provocar un avance hacia aprendizaje mas profundo y
significativo [5], un aumento de la motivacién por su
propio aprendizaje en los estudiantes de cualquier
ingenieria, ambas caracteristicas presentes en la
literatura clasica asociada al ABP, asi como un mayor
acercamiento a la profesion, al permitir desarrollar
proyectos de una envergadura y duracion similar a los
reales, cuando no directamente proyectos reales
patrocinados por los agentes externos y liderados,
desde el punto de vista académico, por los profesores
implicados.

4. Horarios

Los estudios de ingenieria son muy exigentes. La
multitud de materias y la profundidad de los
conocimientos y las competencias que hay que
desarrollar pueden dejar exhausto a cualquiera.

Una estrategia posible para minimizar el esfuerzo
es ordenar el horario de las actividades de forma que
las mis importantes tengan tiempo suficiente y sea
posible realizarlas con el tiempo y el ritmo adecuado.
En esta linea, en toda la UEM, las asignaturas tienen
una duracion trimestral, de forma que el estudiante se
concentra en tres o, como mucho, cuatro asignaturas
diferentes por periodo, y tiene tres periodos al afio. El
cuarto trimestre es el trimestre de verano, utilizado
tradicionalmente para los exdmenes finales de
convocatoria extraordinaria y para las vacaciones.

Ademads, en la Escuela, en sintonia con el proyecto
PBS, se ha hecho un esfuerzo por demostrar, con la
programacion de las clases regladas de cada
estudiante, lo importante que entendemos que es para
el aprendizaje dedicar tiempo al desarrollo de
proyectos y a la participaciéon en actividades
organizadas por estudiantes o por docentes como las
ya comentadas en los epigrafes anteriores de este
mismo articulo.
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Para ello, se analizaron los planes de estudios
implantados en la Escuela, los compromisos en
cuanto a horas docentes comprometidos en las
diferentes memorias verificadas y los espacios a
disposicion de la propia Escuela para el desarrollo de
la docencia. Con esa informacién, se busco la
generacion de unos horarios comunes a todos los
cursos de todas las titulaciones de la Escuela.

Fruto de este trabajo, los horarios a partir del curso
14/15 de la Escuela tienen dos caracteristicas
destacables:

e Ningln curso de ninguna ingenieria tiene clases
ningn miéreoles.

e Todos los cambios de clase se realizan a la vez

Como no hay clases los miércoles, ese dia todo el
edificio donde se desarrolla la docencia esta al
alcance de aquél que quiera realizar una actividad.
Laboratorios a disposicion de los estudiantes que
quieren hacer sus proyectos integradores; aulas de
teoria que se convierten los miércoles en salas de
reuniones para trabajos en equipo; el propio hall del
edificio que mucho miércoles alberga alguna
actividad (taller, simposio, entrevista, etc.), abierta a
toda la comunidad universitaria.

Esta facilidad en encontrar un hueco para realizar
actividades ha hecho que, durante el curso 2015-16,
se hayan programado y llevado a cabo 88 actividades
en toda la Escuela, que incluye 19 titulos de grado
diferentes. Cabe destacar que de esas 88, 37 estaban
disefladas como de especial interés para los
estudiantes de Grado en Ingenieria Informatica, es
decir, un 42% del total de actividades fueron
disefladas para uno de los 19 grados diferentes, elde
Informéatica.

Algunas de estas actividades se han convertido en
periodicas o bien en actividades dentro de un club
concreto de estudiantes. En este caso, para el
computo de actividades, este tipo de actividades solo
aparece una vez, la primera vez que se produce. Un
caso interesante de este tipo de actividades es el
“taller de ciencias”, que se celebrd por primera vez el
24 de febrero de 2016 y se viene realizando desde
entonces todos los miércoles lectivos (se interrumpe
en julio y agosto). Este taller surge como una de las
acciones de un plan de mejora fruto del analisis de los
resultados académicos obtenidos en las asignaturas
basicas de ciencias y se concibe como un lugar de
estudio compartido asesorado por profesores y
alumnos. Busca dos objetivos; por un lado, reforzar
las carencias formativas presentes en algunos
estudiantes con el fin de nivelar los conocimientos de
los alumnos en el aula; y, por otra parte, reforzar el
interés manifestado por algunos estudiantes en
profundizar en sus conocimientos de fisica,
matematicas o estadistica mediante realizacion de
experimentos o desarrollo de problemas mas

complejos. Estas actividades se completan con
charlas de divulgacion cientifica enmarcadas en dicho
taller.

La segunda caracteristica, sincronizar los cambios
de clase, obedece a la necesidad de simplificar la
gestion de solapes de asignaturas en el horario de un
estudiante concreto. Muchos estudiantes del grado en
Ingenieria Informatica en nuestra Escuela tienen
asignaturas de varios cursos. Esto puede ser debido a
que son estudiantes que han trasladado su expediente
cuando ya tenian aprobadas algunas asignaturas en
otra universidad y ahora, al encajar sus estudios en la
nueva Escuela, quedan asignaturas pendientes de
primero, segundo y tercer que deben cursar en el
mismo afio para completar los 60 ECTS. Otra posible
causa es haber suspendido alguna asignatura de un
curso anterior.

Para minimizar solapamientos, los horarios se
dividen en dos grandes franjas o turnos, maflana y
tarde. Los cursos impares tienen turno de mafiana y
los pares, turno de tarde. Pero para el caso de los
traslados de expediente, esta prevencidon no es
suficiente porque a menudo el estudiante debe hacer
una asignatura de primero y otra de tercero, ambas en
turno de mafiana.

Hacer que todas las asignaturas coincidan en sus
horarios o del todo o en nada, facilita la confecciéon
de horarios para cada estudiante.

5. Espacios

Por altimo, es necesario hablar de la adecuacion de
los espacios donde se desarrolla este aprendizaje, a
caballo entre el aprendizaje formal e informal (nueva
frontera a punto de desdibujarse definitivamente).

Tal y como aparece en [6] existe una gran dispari-
dad a la hora de definir el concepto de nueva genera-
cion de espacios de aprendizaje, algunos autores sélo
consideran como espacios zonas fisicas, otros incor-
poran a este conjunto los espacios virtuales y otros
eliminan esta frontera por la existencia de espacios
que se considerarian hibridos. También muestran
discrepancias respecto al concepto tecnolégico que en
ocasiones solo supone una red WIFIy los ordenado-
res que traen los propios estudiantes. No obstante, al
parecer, hay un elemento comun a todos ellos y es
que deben, o deberan sino lo hacen ya, favorecer el
aprendizaje colaborativo e interactivo.

Se hace evidente por tanto que las aulas que tan
bien sirven a la ensefianza reglada tradicional, tanto a
las clases magistrales como a otras metodologias mas
dindmicas, no sirven igual de bien en una ensefianza
basada en la iniciativa del propio estudiante y en el
trabajo de grupos pequefios y a menudo auténomos,
sin la participacion directa y continua de un docente.

Para hacer frente a este desafio, se estan redisefiado
de forma progresiva todos los espacios de la Escuela.
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En algunos de ellos ya se ha realizado la transforma-
cién y otros se encuentran en fases mas tempranas del
proceso.

En esa heterogeneidad que permite un aprendizaje
que rompe estructuras preestablecidas caben destacar
algunos espacios actuales que ya forman parte de la
Escuela y del dia a dia de los estudiantes.

Un espacio abierto, de alrededor de 160 puestos
(apodado por los alumnos “la bolera” por sus grandes
dimensiones) que permite grupos de trabajo hetero-
géneos procedentes de las distintas titulaciones de la
Escuela de Arquitectura, Ingenieria y Disefio, donde
los alumnos pueden trabajar juntos sin supervision.
En frente a este espacio, se encuentra el Fablab,
donde los alumnos dan “forma y vida” a sus proyec-
tos utilizando diversas tecnologias en impresion 3D,
corte laser, prototipado rapido y fabricacion digital.
Cuenta, ademas, con la gran ventaja de pertenecer a la
red internacional de Fablabs, promovida con el MIT
que permite a los alumnos que lo llevan formacion
adicional y proyeccion antes de terminar sus titula-
ciones.

Los laboratorios tradicionales también estan en
plena transformacion derivando hacia un concepto de
red de laboratorios que permita al alumno, esta vez
con supervision, trabajar fuera de horas en esos
proyectos ya sea dentro de asignaturas que les supo-
nen un reto “impuesto” y en otros que ellos mismos
deciden realizar (por ejemplo, los derivados de los
distintos clubes).

Durante el pasado curso 15-16, se disei¢ y puso en
marcha una sala de grabaciones de videos, a disposi-
ciébn de docentes y estudiantes. Gracias a ello, los
videos que lo estudiantes entregan presentando sus
proyectos pueden incluir edicion croma y otras técni-
cas para hacerlos mas impactantes.

La sala de clubes y la utilizacion del propio hall del
edificio para realizar charlas y talleres completan los
ejemplos de espacios a disposicion del proyecto PBS
y de los estudiantes.

6. Conclusiones

En este articulo se ha presentado la etapa actual de
construccion de nuestra Project Based School. Se han
detallado acciones concretas de participacion estu-
diantil, que se ha incrementado en los ultimos afios, y
las mejoras llevadas a cabo en la organizacioén curri-
cular, espacial, temporal y de equipamientos encami-
nadas a fomentar dicha participacion.

Formar parte de clubes y delegacion ofrecen la
oportunidad al estudiante de desarrollar competencias
profesionales propias de un ingeniero mientras disfru-
ta realizando proyectos o llevando a cabo multiples
actividades en entornos multidisciplinares. Esto es
algo que conecta completamente con el modelo de
Escuela Basada en Proyectos en la que el aprendizaje

dentro de las aulas utiliza métodos activos de ense-
fanza-aprendizaje, fundamentalmente aprendizaje
basado en proyectos. El hecho de contar con 10
clubes distintos, promovidos por los estudiantes,
donde de manera voluntaria desarrollan proyectos
mas del 20% de los estudiantes de la Escuela, hace
pensar que el camino emprendido avanza en la direc-
cion de la motivacion por el aprendizaje (los clubes
“no dan nota”, solo experiencia) y el acercamiento al
mundo profesional.

El cambio curricular y “espacio temporal” realiza-
do en los tultimos afios ha facilitado que el estudiante
pueda desarrollar tanto sus proyectos integradores
como sus proyectos de clubes o de participacion
estudiantil.

Estos elementos (horarios y planes de estudios
adaptados, espacios accesibles y promociéon y apoyo a
la participacion estudiantil), proporcionan un entorno
adecuado para la adquisicion de las competencias
generales y técnicas, facilitdndose el aprendizaje
activo de los estudiantes, su motivacion y su orgullo
de pertenencia, con el fin de conseguir un aprendizaje
experiencial en un entorno multidisciplinar. Al menos
asi parecen demostrarlo los testimonios de estudian-
tes, de profesores y de empresas participantes en los
proyectos, reforzados todos ellos por los resultados de
las encuestas realizadas desde la universidad a los
empleadores, donde la orientaciéon a los proyectos y
la adquisiciébn de competencias sociales de los inge-
nieros de la Escuela (muchas de ellas desarrolladas
durante la realizacion de estos proyectos o en los
clubes) son muy bien valoradas.

Como ejemplo, se incluyen algunos testimonios de
estudiantes actuales sobre los temas tratados en este
articulo.

Sobre PBS: “La base de la escuela, el que se traba-
Jje desde la universidad en proyectos con compariieros
de otras disciplinas, quitando prejuicios entre Arqui-
tectura Vs Ingenieria, Industrial Vs Aeroespacial,
Diseiio Vs TIC, esta relacion familiar prdcticamente
ha hecho que sepamos ponernosen la posicion de los
profesionales de otros campos, anticipdndonos a los
problemas y ayuddndonos a crecer mutuamente.
Ademds de generarnos una red de contactos de
diferentes campos de gran nivel para nuestra proxi-
ma vida profesional que estd a la vuelta de la esqui-
na.”

Sobre los miércoles sin clases: “Un arma de doble
filo, sin mal entenderme, es una gran iniciativa
gracias a la cual hemos podido desarrollar compe-
tenciasy realizar actividades impensables afios atrds
cudndo habia clase regular. Sin embargo estd sujeto
al entusiasmo que seamos capaces de transmitir a
nuestros compaiieros para realizar las actividades
con una masa critica aceptable. En su mayoria los
talleres propuestos por nosotros mismo, incentivado
también por la escuela, tienen una mayor aceptacion
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al conseguir implicar a tus propios compaiieros.
Luego la gran ventaja de los miércoles, ha sido sin
duda la creacion de equipo/familia en cada club,
organizacion o grupo de trabajo.”

Sobre la delegacion de estudiantes: “Una pieza
esencial en la Escuela, a través de donde se intenta
trasmitir el entusiasmo a todos los alumnos para
realizar las actividades. Pero sin descuidar la labor
fundamental, que es velar por el correcto funciona-
miento de la Escuela y sus titulaciones. Ademds, una
funcion clave de la delegacion, consiste en ver y
testar los posibles cambios que pueda sufrir la titula-
cionbasada en la experienciade los docentesy de los
alumnos de iltimos cursos.”

Tras el analisis, en Junta de Escuela y en las dife-
rentes comisiones de Garantia de Titulos, de los
informes emitidos por la oficina PBS sobre la partici-
pacion y la satisfaccion expresada tanto por profeso-
res como por estudiantes en las distintas actividades
dentro y fuera del aula, la participacion en los clubes,
del uso de los espacios, asi como de los resultados
obtenidos en el primero de los planes de estudios que
se modificaron de acuerdo a PBS, el del Grado en
Ingenieria Informatica (con las asignaturas de proyec-
tos incluidas en los distintos cursos escolares) en los
proximos cursos se seguird dando apoyo a las inicia-
tivas de clubes y delegacion, se mantendra el disefio
de horarios con la estructura indicada, se continuara
en la linea de transformacion de laboratorios integra-
dos y ya se estan modificando el resto de planes de
estudios de ingenieria, disefio, videojuegos y anima-
ciéon para que incluyan estas asignaturas especificas
de proyectos desde primer curso.
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