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Definicion de Tareas de Aprendizaje Basado
en Proyecto Colaborativo para Ingenieria Mecatronica
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Abstract

Technical education is specially indicated to apply project-based learning.
This type of learning is always well received by students, since it allows them
to put into practice the knowledge acquired in the lectures. However, in order
to achieve satisfactory results, it is necessary that there be constant coordina-
tion between all the teachers involved in the project, and that such a project
has been defined as clearly as possible.

This paper presents a work designed to carry out project-based learning in
groups formed by students of the Master in Mechatronic Engineering of the
University of Oviedo, both in the Erasmus Mundus version (EU4M) and in its
local version (MUIM). The tasks to be developed in each of the blocks of the
Mechatronic Project are defined, establishing a relation between all the tasks
that must be taken into account in order to obtain a satisfactory result. Finally,
positive aspects of the defined work are identified, as well as some others that
can be improved.

Keywords: Project Based Learning, Mechatronics Engineering,; Team work;

Coordination.

Resumen

Las enserianzas técnicas estan especialmente indicadas para aplicar un apren-
dizaje basado en proyectos. Este tipo de aprendizaje tiene siempre una buena
acogida entre los alumnos, dado que les permite llevar a la practica los cono-

cimientos adquiridos en las sesiones de clases expositivas. Sin embargo, para
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Definicion de Tareas de Aprendizaje Basado en Proyecto Colaborativo para Ingenieria Mecatronica

conseguir resultados satisfactorios, es preciso que exista una coordinacion
constante entre todos los profesores implicados en el proyecto y que este haya
sido definido lo mas claramente posible.

En este articulo se presenta un trabajo pensado para llevar a cabo un apren-
dizaje basado en proyectos en grupos formados por alumnos del Master en
Ingenieria Mecatronica de la Universidad de Oviedo, tanto en la version Eras-
mus Mundus (EU4M) como en su version local (MUIM). Se definen las tareas
a desarrollar en cada uno de los bloques del Proyecto Mecatronico, estable-
ciendo asi una relacion entre todas las tareas que deben ser tenidas en cuenta
para obtener un resultado satisfactorio. Finalmente, se identifican los aspec-
tos positivos del trabajo definido, asi como algunos otros susceptibles de ser
mejorados.

Palabras clave: Aprendizaje Basado en Proyectos, Ingenieria Mecatronica;
Trabajo en Grupo, Coordinacion.

Introduccion

El presente articulo describe un proyecto que se encuadra dentro de una asignatura de tercer
semestre del Master en Ingenieria Mecatronica de la Universidad de Oviedo. Entre las lineas
generales de este master se encuentra la de llevar a cabo una docencia eminentemente practica
orientada a proyectos (Universidad de Oviedo, 2016). Los pilares de esta titulacion consisten
en aunar las disciplinas Mecanica, Automatica y Electronica, y abordar el disefio de un pro-
yecto desde una Optica conjunta de las tres materias. De esta forma, los alumnos —sin ser
especialistas en cada materia— llegan a estar en condiciones de abordar disefios que impliquen
conceptos tan dispares a priori como “Internet de las Cosas” (IoT) o plegado de chapa, por
ejemplo.

Persiguiendo este objetivo, y basandose en una metodologia de aprendizaje basada en pro-
yectos (Warin, 2016), la asignatura “Diserio de un proyecto Mecatronico Industrial” (6
ECTS) sirve de marco para la coordinacion, organizacion y gestion del proyecto a desarrollar,
que, en el caso expuesto en este articulo, consiste en un vehiculo dotado con cdmara inalam-
bricay guiado por gestos, al igual que la posicion de la camara. Uno de los posibles cometidos
de este vehiculo sin cables seria la inspeccion de los bajos de un vehiculo, de utilidad en
tareas de desactivacion de explosivos, inspeccion mecanica, etc.

La coordinacion de todos los profesores implicados en tareas de Aprendizaje Basado en Pro-
yecto es imprescindible para el éxito final de las mismas. Ya desde las primeras etapas, es
preciso establecer reuniones en las que se definan claramente cudles son los requisitos del
proyecto a desarrollar y como se desglosan los mismos en tareas relacionadas con las areas
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de conocimiento de cada profesor. Este desglose en tareas debe ser lo mas claro posible y
abordable por parte de los alumnos del curso. Definiciones imprecisas, sin garantias de po-
derse llevar a cabo durante el curso o de un nivel superior al de los alumnos implicados en la
actividad daran lugar a situaciones de frustracion y abandono que solo pueden traducirse en
el fracaso de la actividad que se plantea. En este articulo se definen todas las tareas asociadas
al proyecto a desarrollar por los alumnos, asi como las aportaciones a realizar en varios cam-
pos: disefio mecanico, comunicacion y control, dispositivos ldgicos programables, alimenta-
cion de los subsistemas, fabricacion y montaje. Y todo ello sin olvidar la labor de gestion de
todas las a tareas a desarrollar dentro de cada grupo, que hace que los alumnos sean cons-
cientes de la importancia de la colaboracion y la organizacion esenciales para llevar a cabo
con ¢éxito un trabajo en grupo (Herrera, 2017).

Trabajos Relacionados

La aplicacion de la metodologia presentada en este articulo pasa por el desarrollo de varias
tareas relacionadas con los distintos campos de conocimiento implicados en el correcto fun-
cionamiento del prototipo a desarrollar. Se detallan a continuacion estas tareas.

METODOLOGIA DE DISENO MECANICO Y FABRICACION
Desde el punto de vista mecanico, las especificaciones planteadas a los estudiantes acerca

del robot para inspeccion de bajos de vehiculos, se centraron en:

- Disefiar y fabricar el robot con unas dimensiones maximas que permitieran maniobrar
bajo un vehiculo turismo.

- Diseiiar el producto orientado a la fabricacion en serie del mismo, por lo que en la me-
dida de lo posible se deberian adoptar soluciones simples y utilizando componentes
comerciales. Aquellos componentes que debieran ser fabricados, estarian disefiados con
caracteristicas propias de los procesos de fabricacion en serie que fueran seleccionados,
aplicando los conocimientos y herramientas de las asignaturas mecanicas del semestre.

- Fabricar los componentes necesarios y realizar el montaje de todos ellos, garantizando
el correcto funcionamiento mecanico del robot.

Para poder abordar este trabajo, se pidio6 a los estudiantes que llevaran a cabo las siguientes
tareas:

- Analizar los componentes esenciales necesarios para la operatividad del vehiculo.

- Descomponer el producto en subconjuntos mecanicos.

- Dentro de cada subconjunto, clasificar los componentes en comerciales y fabricables.

- Realizar el disefio detallado de los subconjuntos y del conjunto total, integrando entre
si todos los componentes mecanicos y no mecanicos.

- Realizar la fabricacién de componentes y el montaje de los mismos.
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- Llevar a cabo pruebas de funcionamiento y de ajuste para garantizar un correcto fun-
cionamiento mecanico..

Una vez realizadas las dos primeras tareas, los estudiantes se dividieron en tres subgrupos de
dos estudiantes para el disefio y fabricacion de los siguientes subconjuntos:

- Sistema de transmision y direccion
- Estructura de soporte y movimiento del sistema de inspeccion
- Bastidor y carcasa del robot

OPERATIVIDAD GENERAL DEL VEHICULO E IMPLICACIONES MECANICAS
La operatividad del robot se basa en las posibilidades de desplazamiento exigidos al vehiculo

(adelante/detras/izquierda/derecha) para poder posicionarse en la zona de inspeccion ade-
cuada, asi como en la capacidad de orientar adecuadamente el sistema de inspeccion en las
direcciones de guinada (pan) y cabeceo (tilt).

Por simplicidad constructiva y de control, el sistema de traccién-direccion se diseiid conjun-
tamente utilizando un sistema de dos ruedas motrices de control independiente, cada una
accionada por un motor paso a paso, y una rueda loca ubicada en una posicion estratégica
que permite un correcto y agil direccionamiento del vehiculo. La transmision del movimiento
entre motor y rueda se ha hecho a través de una reductora de engranajes epicicloidales con
relacion 4:1, cuya salida es directamente el eje de la rueda.

Por su parte, el mecanismo de soporte para el sistema de inspeccion por vision es de tipo
pand&tilt, con servomotores de accionamiento directo sobre las partes moviles.

Asimismo, se ha utilizado un bastidor-carcasa portadora de todos los elementos del robot,
tanto las ruedas de traccion y loca, el pand&tilt, asi como el resto de componentes necesarios
(bateria, placas, conectores y cableado).

FABRICACION Y MONTAIJE
A lo largo de todo el proyecto se traté de que las diferentes partes del prototipo pudieran

fabricarse con coste reducido, pero haciendo ver en todo momento a los alumnos cuales se-
rian los procesos de fabricacion que habria que seguir en un proceso de fabricacion en serie.
Para la reductora epicicloidal se utilizaron componentes comerciales como los pasadores,
casquillos de friccion y rodamientos. El eje de salida y el casquillo de apoyo en el rodamiento
han sido fabricados tal y como se haria en el proceso de fabricacion en serie: con acero F1125
por torneado. Otros elementos se obtuvieron con fabricacion aditiva de ABS: la carcasa (que
industrialmente se haria mediante inyeccidn a presion de una aleacion de aluminio y mandri-
nado de los asientos para los rodamientos), los engranajes del planetario (en serie serian me-
canizados en bronce) y la reductora, cuyo reducido tamafio dificulta el uso de engranajes
comerciales.
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La estructura pan&tilt fue disefiada y construida en chapa de aluminio de 2 mm de espesor,
mediante procesos de corte por laser y plegado. En la fabricacion en serie de los componentes
se prevé realizar el corte y conformado mediante utiles de estampacion en prensas. La unioén
al bastidor se lleva a cabo mediante tornillos. La union de los motores con los elementos
movidos se realiza mediante acoplamientos elasticos que absorben posibles desalineaciones.
Todos los ejes de giro estan torneados en acero F1125 y se montan sobre casquillos de fric-
cion que garantizan un buen ajuste y minimizan la aparicion de holguras por desgaste.

El bastidor-carcasa se compone de tres partes que han sido fabricadas en chapa de aluminio
de 1,5 mm mediante procesos de corte por laser y plegado. Se prevé realizar la fabricacion
en serie mediante procesos de punzonado y plegado por control numérico. La tapa de la rueda
loca ha sido unida al cuerpo general mediante remaches, ya que no se prevé su desmontaje.
Por su parte, la carcasa superior que cubre los dispositivos electronicos debe poder ser des-
montada con cierta frecuencia, por lo que la union se realiza mediante tornillos.

El montaje del resto de subconjuntos se ha realizado mediante uniones atornilladas que per-
miten el desmontaje de los componentes que pueden requerir mantenimiento (transmisiones,
rueda loca, placas electronicas), a excepcion de la bateria, que se sujeta en la carcasa mediante
velcro adherido a la misma.

SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL: PROGRAMACION
El objetivo docente del proyecto es conseguir que los alumnos se familiaricen con tecnologias

de programacion y control mas alld del control directo con microcontrolador (Bolton, 2011):
uso de computadores con Sistema Operativo, programacion orientada a objetos, programa-
cion de interfaces graficos, comunicaciones serie y en red, interaccion con periféricos de
control inteligentes.

Se eligen para ello los siguientes componentes y tecnologias:

- Entorno de programacion Qt Creator, que permite realizar proyectos multi-plata-
forma en lenguaje C++.

- Desarrollo del nicleo de control sobre Sistema Operativo Linux en hardware Bea-
gleBone Black (BBB).

- Comunicacion con interfaz de operador utilizando Qt-GUI para PC bajo S.O. Win-
dows (PC-Win) y/o Android (Phone-And).

- Motores paso a paso para el desplazamiento con controladora programable por en-
lace serie Trinamic TMCL.

- Desarrollos basados en Arduino para deteccion de los movimientos de mano que
permiten gestionar los desplazamientos del carro, y movimientos de cabeza que per-
miten gestionar el pan&tilt de la camara.

El esquema general del desarrollo es el mostrado en la Fig. 1, desde el punto de vista de las
comunicaciones. El movimiento del vehiculo se puede realizar desde un ordenador personal
(Windows®), un Smartphone o Tablet (Android®) o indicando los movimientos con una
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unidad inercial (IMU) localizada en un guante, de forma gestual. De manera analoga, se con-
trola la unidad pandtilt con los gestos de la cabeza, para crear la sensacion de “ver desde el
vehiculo” (Collotta, 2015; MIT, 2016).

Las imagenes de la camara se transmiten via radiofrecuencia. Todas las comunicaciones WiFi
se gestionan desde un router instalado en el vehiculo, tal y como se observa en la parte iz-
quierda de la Fig. 1.

Fig. 1 Diagrama de comunicaciones del equipo.

APLICACION DE DISPOSITIVOS LOGICOS PROGRAMABLES
Como objetivo académico, se plantea que el alumno conozca y sea capaz de implementar

circuitos sencillos utilizando dispositivos 16gicos programables, en concreto, de la casa AL-
TERA® y utilizando el software de disefio Quartus II Web Edition. El objetivo comprende
la ensefianza del lenguaje VHDL a nivel basico. Segtin se ha comentado anteriormente, uno
de los objetivos del proyecto es ampliar las opciones de disefio digital mas alla de los micro-
controladores, y presentar alternativas de disefio distintas. En este sentido, el objetivo es con-
seguir que los alumnos se familiaricen con el ciclo mostrado en la Fig. 2: entrada de disefio
(esquematico o VHDL), simulacion, depuracion y prototipo (Debiec, 2011).

El circuito que deben implementar los alumnos es un generador PWM (Pulse Width Modu-
lated) controlado desde un puerto serie, de forma que el duty de la onda sea suministrado via
serie. El objetivo no es implementar un procesador en el dispositivo programable (PLD,
CPLD o FPGA), ni un disefio excesivamente complejo. Se pretende que el alumno se fami-
liarice y adquiera nuevas destrezas, tales como:

- Disefio jerarquico. El software de disefio de ALTERA® permite el disefio modular
o por bloques, desde el nivel més bajo al mas complejo. De esta forma, un disefio se
puede dividir en diferentes modulos que pueden ser realizados por diferentes equi-
pos de alumnos y realizar el disefio final a partir de los mismos. Esta metodologia
fomenta que los alumnos trabajen en equipo.
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- Entrada del disefio con esquematicos. Se refuerza la idea del disefio digital, repa-
sando metodologias de disefio hardware.

- Entrada de disefio VHDL (lenguajes de descripcion de hardware). Se presenta a los
alumnos la posibilidad de describir el hardware mediante un lenguaje de programa-
cion. El tiempo de aprendizaje del lenguaje VHDL —a nivel basico- es reducido y
en dos sesiones los alumnos se encuentran en disposicion de realizar programas sen-
cillos.

- Ciclo de trabajo con PLDs. Se pretende que los alumnos se acostumbren a realizar
las etapas precisas que conducen a la obtencion de un prototipo: Disefio, Simulacion,
Depuracion y Prototipo, asi como a documentar las distintas fases. En la Fig. 2
puede verse este proceso esquematizado.

Fig. 2 Secuencia de diseiio aplicada al disefio con dispositivos légicos programables.

IF (CLK'EVENT AND CLE='1l')THEN
IF (TX FLG='0' RND START='1')THEN
TX FLG<='1l';
BUSY<="'1";

ALIMENTACION DE LOS DIFERENTES SUBSISTEMAS
Para la seleccion de la bateria 6ptima es preciso evaluar los consumos de corriente de las

diferentes partes del vehiculo, asi como observar los niveles de alimentacion. Con las restric-
ciones impuestas en el disefio, se hace preciso obtener diferentes tensiones de alimentacion.
En este caso, el objetivo es que los alumnos disefien un sistema de alimentacion lo mas pe-
quefio posible y, por supuesto, lo mas eficiente posible. Se les ha impuesto que tomen como
partida una bateria de 24V y que generen todas las demas tensiones a partir de la misma. De
esta manera, deben seleccionar las etapas mas adecuadas (peso/tamano/eficiencia) para ob-
tener las tensiones de alimentacion de 12V, 5V y opcionalmente, 3,3 V, cada una de ellas con
diferentes consumos.
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Finalmente, tomando en consideracion las restricciones anteriores, la solucion adoptada in-
cluye la utilizacion de convertidores de tarjeta (24V/15V), junto con los tipicos reguladores
de la familia 78XX. La bateria elegida es la que se muestra en la Fig. 3, cuyas caracteristicas

son las siguientes: Fig. 3 Bateria seleccionada

e Capacidad minima: 6600mAh

e  Configuracion: 6S1P /22.2V / 6Cell

e Descarga constante: 10C

e Descarga maxima (10 seg): 20C

e Peso del paquete: 794g

e Tamafio del paquete: 143 x 50 x 53mm

Por otro lado, el problema es mucho mas simple en lo que se refiere a las alimentaciones de
los equipos que maneja el operador: el guante, que servira para manejar el vehiculo y las
gafas de visionado de la camara del vehiculo, junto con los sensores y emisores de posicion
de la cabeza, con los cuales se maneja el pandtilt de la camara. En este caso, la eleccion se
fundamenta en el tamafio y peso, dado que los consumos no son elevados.

Metodologia

Si bien todos los detalles técnicos referidos en el apartado anterior llegan a ser facilmente
asimilados por los alumnos, no ocurre lo mismo con las competencias que se pretenden tra-
bajar en la asignatura objeto del presente articulo. Asi, de los resultados de aprendizaje defi-
nidos para dicha asignatura:

- Aplicar los conocimientos adquiridos en los tres primeros semestres del Master para
disefar, fabricar y ensamblar un sistema mecatronico industrializable.

- Ser capaz de trabajar en grupo de manera eficiente y coordinada, informando de
manera adecuada y periddica a los superiores.

- Documentar correctamente la parte técnico-econdémica del proyecto realizado.

- Presentar y defender oralmente el proyecto realizado

los que mas dificultad les plantean a los alumnos son el segundo y el tercero. En esta asigna-
tura se considera que la mejor manera de abordar la adquisicion de las competencias asocia-
das a estos resultados de aprendizaje es a través de la documentacion generada.

Todo el proceso comienza con una planificacion temporal y una definicién de un reparto de
tareas entre los miembros de cada grupo. Las propuestas recibidas son analizadas y, en su
caso, corregidas por los profesores encargados de la asignatura, con el objetivo de tener un
documento de partida razonable y equilibrado cuyo cumplimiento se ird comprobando a lo
largo de todo el semestre. Sin embargo, y aun siendo esta tarea muy importante para conse-
guir una correcta coordinacion, organizacion y gestion del proyecto a desarrollar, no se con-
sidera que sea la mas trascendental a la hora de valorar las competencias adquiridas. Como
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ya se ha indicado, se pretende hacer incidencia en la importancia de la documentacion gene-
rada de cara al desarrollo de un proyecto, dado que en un caso real los equipos de disefio,
fabricacion y montaje serian distintos. Por ello, la metodologia seguida pasa por hacer que
los distintos grupos de alumnos vayan pasado por todas las fases de trabajo implicadas en el
desarrollo del prototipo: disefio, fabricacion y montaje.

El proceso comienza con cada grupo llevando a cabo su propio disefio segun las especifica-
ciones técnicas establecidas, tras lo cual preparara la documentacion correspondiente.

Una vez analizado el disefio y la documentacion por los profesores de la asignatura, se pasa
a la siguiente fase: la fabricacion de las piezas. En este momento se produce la primera rota-
cion, de modo que ningln grupo sea encargado de fabricar las piezas que ellos mismos han
disefiado. Esta tarea no es posible si la documentacion previa no es completa y suficiente-
mente detallada, y es en este momento cuando algunos alumnos son directamente conscientes
de la importancia de disponer de un informe completo de la fase anterior. Al igual que ocu-
rriera en el caso anterior, esta fase termina cuando las piezas han sido fabricadas y se entrega
una documentacion a los profesores de la asignatura, que se encargan de darle el visto bueno
y/o hacer los comentarios oportunos. La labor de evaluacion en este punto no es sencilla, ya
que es preciso discernir qué carencias se deben a defectos en la documentacion de partida y
cuales son consecuencia del trabajo desarrollado por el grupo.

La rotacion se completa en la fase de montaje, cuando cada grupo se encarga de ensamblar
un prototipo que no ha sido disefiado por ellos y cuyas piezas tampoco han fabricado. Aqui
se repite la situacion anterior en lo que se refiere a la percepcion de la importancia de la
documentacion previa, lo cual, de manera mas o menos directa, trae consigo una necesidad
de una coordinacién y un trabajo en grupo eficientemente gestionados.

Esta filosofia de rotacion, se aplica en cada parte del proyecto que sea susceptible de ello.
Podemos encontrar otro ejemplo en la parte de software, en la que se divide a los alumnos
hasta en nueve subgrupos, de forma que cada uno de ellos tenga a cargo una parte de la
aplicacion completa. De nuevo esta division obliga a la generacion de una documentacion
adecuada y completa en la fase de disefio sobre la interaccion entre los diferentes componen-
tes. El uso del entorno Qt/C++ facilita esta tarea, ya que cada subgrupo disefia una o varias
clases que interaccionan con el resto a través de sefiales/slots, con lo que sélo es necesaria la
especificacion inicial de esta interaccion para comenzar el trabajo.

La evaluacion final de los resultados de aprendizaje esperados se lleva a cabo mediante una
exposicion final en la que cada grupo describe su experiencia en las distintas fases en las que
ha intervenido, comentando las bondades y carencias de la documentacion recibida a la hora
de desarrollar sus tareas. Dado que esta exposicion se hace delante de toda la clase, sirve
también de realimentacion para los autores de dicha documentacion, que estaran escuchando,
y que adquieren asi consciencia de como mejorar su documentacion en el futuro de cara a la
consecucion de un resultado final 6ptimo.
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Resultados

Los resultados de aprendizaje se pueden considerar satisfactorios: el proyecto se finalizoé con
resultados aceptables; téngase en cuenta que el éxito del proyecto era una condicién necesa-
ria.

En cuanto al disefio mecanico, teniendo en cuenta los objetivos planteados inicialmente, el
trabajo desarrollado por los estudiantes ha dado como resultado la construccion del prototipo
de robot plenamente funcional. Las pruebas han demostrado que funciona conforme a las
especificaciones planteadas, para lo cual han aplicado en un porcentaje alto las recomenda-
ciones técnicas abordadas en las asignaturas base del master. A pesar de ello, cabria destacar
como aspectos a perfeccionar, la necesidad de una mejor coordinacion del trabajo entre sub-
grupos que redundase, por ejemplo, en la unificacion de componentes comerciales (casquillos
de friccion y rodamientos de mismas medidas y marca, gama de tornilleria unificada al ma-
ximo) y de los espesores de chapa.

En el disefio electronico se han localizado ciertos puntos débiles desde el punto de vista téc-
nico que aconsejan incidir en proximas ediciones de la asignatura en el disefio del sistema de
alimentacion, y que el sistema requiere mas atencion de la prestada. El tiempo dedicado a
esta parte debe incrementarse y se propone la elaboracion de seminarios especificos sobre
esta materia, presentando soluciones comerciales a coste razonable.

Con el fin de evaluar los resultados obtenidos a nivel global, se llevé a cabo una encuesta
entre los alumnos que permite identificar cudles son los puntos fuertes y los aspectos a me-
jorar de esta propuesta. El formato de la encuesta y el resultado final obtenido se recoge en
el Anexo I de este articulo.

Como puntos fuertes de caracter general, podemos citar los siguientes:

- Los alumnos consideran que la asignatura esta adecuadamente dotada en cuanto a
medios materiales se refiere: el equipamiento y los materiales se ajustan a las nece-
sidades del proyecto (4,1 sobre 5).

- Lasrespuestas de la encuesta indican que el proyecto desarrollado tiene un enfoque
claramente mecatronico, adaptado a las expectativas del Master en Ingenieria Me-
catronica (4,1 sobre 5).

- El proyecto les ha exigido el aprendizaje de nuevas materias. De este modo el obje-
tivo conseguido es doble, ya que se consigue interés por parte del alumnado en nue-
vos temas y, ademas, el alumno es capaz de afrontar nuevos retos y aprendizajes.

- Los resultados perseguidos desde el punto de vista técnico se han alcanzado de
forma muy satisfactoria, ya que los alumnos consiguieron desarrollar un prototipo
operativo segun las especificaciones planteadas desde el inicio (majopri69, 2018).

Como puntos débiles de caracter general, se pueden citar los siguientes:

El profesorado ha detectado como aspecto a mejorar la necesidad de aumentar el
esfuerzo dedicado a la documentacion técnica del proyecto, tanto en lo referente a
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la estructuracién e integracion de las partes mecanica, electronica y control, como
en lo relativo a planos y esquemas eléctricos. Se debera abundar mas en la impor-
tancia de elaborar una documentacion apropiada, sobre todo cuando se lleva a cabo
una labor en grupo.

- Aunque, tal y como se ha indicado mads arriba, los resultados perseguidos desde el
punto de vista técnico se han alcanzado de forma muy satisfactoria, a la vista de los
resultados de las encuestas cabe decir que se puede mejorar el objetivo de trabajo
en grupo, asi como la coordinacidn interna y por parte del profesorado. En cualquier
caso, las calificaciones obtenidas en estos apartados estan por encima de 3,4 puntos
sobre 5, lo cual no puede considerarse como un fracaso.

La Fig. 4 muestra una foto del prototipo final desarrollado.

Conclusiones

El articulo presenta una actividad de Aprendizaje Basado en Proyecto a realizar por los alum-
nos del Master en Ingenieria Mecatronica de la Universidad de Oviedo. Esta actividad se ha
desglosado en tareas relacionadas con Fig. 4 Aspecto final del prototipo construido.
las areas de conocimiento de cada pro-
fesor, descritas con un grado de detalle
adecuado para poder ser desempeifiadas
adecuadamente por los alumnos a lo

largo del semestre.

Adicionalmente, se definieron grupos

de trabajo que permitieron que los

alumnos profundizaran en la compe-

tencia de trabajo colaborativo. Los gru-

pos llevaron a cabo su propia organiza-

cion, lo que incluia un reparto adecuado del trabajo a desarrollar y una gestion de compras
de los materiales necesarios para el desarrollo del prototipo.

El tiempo empleado en definir adecuadamente las tareas al inicio del proyecto, se tradujo en
unos resultados satisfactorios tanto en lo que se refiere a objetivos técnicos (el prototipo desa-
rrollado funcionod segun se habia especificado) como a la percepcion positiva de los conoci-
mientos adquiridos por parte del alumnado.

Existen, no obstante, algunos aspectos que atin son susceptibles de ser mejorados, sobre todo
en lo relacionado con tareas de coordinacion y de trabajo en equipo, competencias que tradi-
cionalmente son de las mas complicadas de trabajar.
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Anexo I: Encuesta planteada y resultados obtenidos

1{2|3|4|5| TOTAL
En el proyecto, se utiliza tecnologia actual 3,6
El proyecto me ha exigido adquirir conocimientos nuevos 4,3
He dispuesto de los medios precisos para la realizacion del pro- 41
yecto ’
La coordinacion y ayuda de los profesores ha sido adecuada 34
Hemos conseguido coordinarnos internamente de forma satisfac- 37
toria ’
Considero el enfoque de las asignatura adecuado al Master de 41
Mecatrénica ’
Globalmente, estoy satisfecho con los conocimientos y experien- 36
cia adquiridos en esta asignatura ’

1 MUY EN DESACUERDO - 5 MUY DE ACUERDO
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