Formacién Universitaria
Vol. 1(4), 23-28 (2008)
doi: 10.4067/S0718-50062008000400004

Actualizacion de Métodos de Ensefianza-Aprendizaje
en Asignaturas de Direccion de Proyectos de
Ingenieria

José M. Mesa, José V. Alvarez, Joaquin M. Villanueva y Francisco J. de Cos

Universidad de Oviedo, Escuela Politécnica Superior de Ingenieria de Gijon, Area de

Proyectos de Ingenieria, Carretera de Villaviciosa s/n, 33203 Gijon, Asturias-Espafia
(email: jmmesa@uniovi.es)

Resumen

Se analiza la implementacion de la metodologia ABP (Aprendizaje Basado en Problemas o
Proyectos) en asignaturas de Direccion de Proyectos de Ingenieria. La aplicacion de la
metodologia ABP con el uso de las nuevas tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC)
permite actualizar el aprendizaje de los alumnos, acercandolo al desempefio de su futuro laboral.
Se describe la experiencia llevada a cabo en la docencia de la asignatura “Proyectos” impartida en
la titulacion Ingenieria Industrial de la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria de Gijon (EPSIG)
de la Universidad de Oviedo, Espafa. Se discuten los resultados obtenidos en base a las
aportaciones tanto de los alumnos como del equipo docente. La metodologia ABP resulta muy
adecuada para el aprendizaje de competencias en el ambito de la ingenieria, pero exige una
definicion precisa de objetivos y una adecuada planificacién, asi como el seguimiento y evaluacion
continuos del profesor.
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An Update of Teaching/Learning Methods in Project
Management Courses

Abstract

The implementation of the PBL methodology (Problem or Project Based Learning) in Project
Management courses in an engineering degree is analyzed. The PBL methodology that includes
new information and communication technologies (ICT), allows updating the learning of the
students approaching them to their future professional work. The study-case analyzed is the
course “Projects” given for the Industrial Engineering degree of the Higher Polytechnic School of
Engineering of Gijon (EPSIG), which belongs to the University of Oviedo in Spain. The results
obtained are analyzed according to contributions by both the teaching staff and the students. The
PBL methodology is found to be very appropriate for the learning of engineering competences, but
it demands a precise definition of objectives and a detailed planning, as well as continuous
monitoring and evaluation by the lecturer.
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INTRODUCCION

Actualmente la formacion universitaria tiende a fomentar un aprendizaje mas centrado en el
alumno, creando un entorno mas interactivo y motivador tanto para los alumnos como para los
propios docentes. En las universidades publicas europeas dicha tendencia se ha visto impulsada
por la denominada Declaracion de Bolonia (EME, 1999) y la construccién del Espacio Europeo de
Educacion Superior (EEES). Entre sus principales objetivos esta, ademas de homogeneizar las
titulaciones, el acercar el aprendizaje en las competencias profesionales. Este concepto pretende
mejorar la relacion del sistema educativo con el productivo, con el objetivo de impulsar una
adecuada formaciéon de los profesionales. Teniendo en cuenta esta idea, el paso previo a la
planificacion de una asignatura o materia deberia consistir en el andlisis de funciones y tareas que
llevan a cabo los profesionales en ejercicio.

En el caso de la gestiébn o direccion de proyectos la importancia creciente en las distintas
disciplinas de la ingenieria y de muchas de las tareas que supone (organizacion, planificacion,
presupuestacion, gestiébn de recursos humanos, comunicacién, control,...) ha sido resaltada en
numerosas publicaciones (Palmer, 2003; Pulko y Parikh, 2003). Entidades como Project
Management Institute (PMI) o la International Project Management Association (IPMA), han
elaborado sendas Guias sobre los Fundamentos de la Direccién de Proyectos (IPMA, 2006; PMI,
2004) las cuales permiten establecer una buena referencia de las competencias profesionales del
director de proyectos.

Segun dichas publicaciones, la direccion de proyectos es "la aplicacion de conocimientos,
aptitudes, herramientas y técnicas a las actividades de proyecto, encaminados a satisfacer o
colmar las necesidades y expectativas de una organizacion mediante un proyecto". Es decir, se
trata fundamentalmente de equilibrar las demandas de alcance, plazos, coste y calidad de todas
las entidades involucradas en el proyecto y seria, de forma resumida, el objetivo global del trabajo
de un ingeniero de proyectos.

Teniendo en cuenta esa realidad social y académica, la revision o actualizacion del proceso
enseflanza-aprendizaje de la direccion o gestibn de proyectos se describirda mediante su
aplicacion en la asignatura denominada “Proyectos”. Dicha asignatura se imparte en el 5° curso de
la titulacion de Ingenieria Industrial de la Escuela Politécnica Superior de Ingenieria de Gijén
(EPSIG) perteneciente a Universidad de Oviedo (Espafia). Inicialmente se realiz una revision o
determinacion de los objetivos de aprendizaje para una mayor adaptacion a las necesidades
profesionales de los estudiantes en su futuro trabajo como ingenieros de proyectos identificando
sus competencias profesionales a través de las Guias anteriormente mencionadas.

En la siguiente etapa se selecciondé la metodologia colaborativa mas adecuada para la
consecucion de dichos objetivos. La aplicacion de la misma permitié ajustar progresivamente
determinados elementos como los enunciados, el contenido de los entregables, el calendario o
programacion de las practicas, el nimero o composicion de los grupos, entre otros y siempre bajo
la perspectiva de una mejora continua de la docencia.

Finalmente se incorporaron al proceso de aprendizaje las posibilidades ofrecidas por las nuevas
tecnologias, teniendo en cuenta que éstas deben integrarse perfectamente en las actividades
previstas para no distorsionar su realizacion y que los alumnos no pierdan de vista que el objetivo
es el proyecto de ingenieria y no Unicamente el uso de una determinada herramienta software.

Objetivos de aprendizaje
Teniendo en cuenta las referencias anteriores se enuncian a continuacion las competencias que
se han determinado para la asignatura “Proyectos”. El propésito final es que los estudiantes de

ingenieria sean capaces de plantear, realizar y dirigir proyectos, mediante la aplicacién de los
conocimientos cientificos y técnicos necesarios.
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Tabla 1: Competencias genéricas o transversales para el perfil de ingenieria

Desarrollo de destreza en la busqueda, seleccién, analisis y evaluacion de la informacion.

Adquisicion de habilidades para las relaciones interpersonales y para el trabajo en grupo. Cooperacién
para lograr un objetivo Unico.

Adquirir una capacidad creativa e innovadora.
Desarrollar la capacidad para enfrentarse a situaciones ambiguas como en la vida real.
Generar alternativas en el proceso de toma de decisiones, argumentar y defender posicionamientos.

Analizar y evaluar las alternativas generadas.
Adquirir habilidades para la comunicacién, presentacién y argumentacion de ideas y soluciones.

Es posible observar que una parte considerable de los objetivos de aprendizaje de esta disciplina
se corresponden con competencias actualmente denominadas transversales (Tabla 1), que
abarcan ambitos amplios de la educacién, como por ejemplo, el trabajo en equipo, la capacidad de
andlisis critico y de comunicacion. En la Tabla 2 se revisan las propias o especificas de la
direccién de proyectos. Estas Ultimas se han clasificado en tres categorias segun incidan en
aspectos técnicos, humanos y de gestion.

Tabla 2: Competencias especificas

Aspectos técnicos

Conocer las etapas del ciclo de vida de un proyecto de ingenieria, su contenido y sus entradas y salidas.

Aplicar conocimientos tecnoldgicos y cientificos de forma sistematica y eficiente, integrando distintas
disciplinas, para alcanzar soluciones de ingenieria factibles.

Desarrollar la posible implementacion en funcion de la decisién adoptada.

Aprender a identificar, analizar y valorar los distintos factores técnicos, econdmicos, ambientales,
organizativos y sociales relacionados con el proyecto.

Adquirir una capacidad creativa e innovadora.

Aspectos humanos

Identificar, valorar y considerar los factores humanos que afectan y son afectados por el proyecto.

Desarrollar aptitudes para el trabajo en grupo formando parte de equipos multidisciplinares.

Adquirir habilidades para la comunicacién, presentacion y argumentacion de ideas y soluciones.

Aspectos de gestion o direccion

Elaborar proyectos, anteproyectos, informes y demas documentacion relacionada con el disefio y la
direccion de proyectos.

Afrontar procesos de toma de decisiones mediante la utilizacién de todos los recursos disponibles como la
busqueda de informacién, la creatividad, la aplicacién de metodologias y el disefio de soluciones.

Aplicar técnicas de direccién de proyectos con el fin de planificar y controlar la ejecucion del mismo.

Gestionar las compras y contratacion de recursos materiales y humanos.

Manejar herramientas informaticas relacionadas con la gestién de proyectos.

Conocer las organizaciones y agentes que intervienen durante el ciclo de vida del proyecto, asi como sus
funciones y responsabilidades.

Conocer las funciones y responsabilidades del director de proyecto.

Tomar conciencia de la responsabilidad ética y legal ligada al ejercicio profesional en proyectos de
ingenieria, especialmente importante en la fase de ejecuciéon de los mismos.

Resulta fundamental la determinacion inicial de los objetivos de aprendizaje para plantear el
redisefio de la asignatura y en la aplicacién posterior de una metodologia docente adecuada. Se
puede observar que gran parte de esas competencias se refieren mas a aspectos de habilidades
practicas del desempefio que a conocimientos o contenidos tedéricos, lo que debe tener un reflejo
en la metodologia a emplear.

Metodologia

En el esquema docente con la metodologia anterior mas tradicional, la ensefianza de esos
conocimientos y competencias se realizaba anteriormente a través de clases tedricas, en las que
el alumno tenia una escasa participacion. El empleo una metodologia de Aprendizaje Basado en
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Proyectos (también denominado PBL- Problem Based Learning), ya ha sido ampliamente
documentada en diversas publicaciones (De Graaff y Kolmos, 2003), y permite centrar el
aprendizaje en el alumno e introducir en la ensefianza problemas abiertos y mas préximos al
desempeiio profesional. De esta forma el alumno adquiere un conjunto de competencias o
habilidades que coinciden en gran medida con las competencias genéricas de la direccién de
proyectos expuestas en la Tabla 1. El ABP es habitualmente empleado en la ensefianza de
ingenieria, en gran variedad de disciplinas y con buenos resultados (Butun, 2005; Chinowsky et
al., 2006; Johnson, 1999; Marti et al.,2006; Ribeiro y Mizukami, 2005). En algunos casos se ha
indicado que el nivel alcanzado de conocimientos de caracter mas técnico o tedrico disminuyen
con respecto a la orientacion tradicional, aunque se incrementan en otra serie de habilidades o
competencias (Schilling y Hagen, 2000). Por tanto se considera que la metodologia que mas se
adapta a los objetivos de la asignatura es la combinacién el empleo del ABP a través de la
realizacion en equipo de un proyecto de ingenieria con algunas clases expositivas que se iran
intercalando en el desarrollo del mismo.

Incorporacion de las TIC

De la misma forma que el trabajo en las empresas de ingenieria ha evolucionado e incorpora cada
dia nuevas herramientas y modos de trabajo, la actividad docente debe adaptarse para
aprovechar las posibilidades que las nuevas tecnologias ofrecen. En ese sentido son numerosas
las experiencias docentes que estan utilizando plataformas educativas como WebCT o Moodle
para mejorar la calidad de la docencia en la educacién superior (Manning, 2004; Moreno et al.,
2007). En este caso se prefirid el emple6 de una herramienta especifica de gestién de proyectos
(Microsoft Sharepoint) para favorecer el acercamiento de la accién docente al entorno profesional
real.

La incorporacion de las TIC al desarrollo del Aprendizaje Basado en Proyectos supone un salto
cualitativo acercando la realizacién de las practicas al desempefio profesional actual del ingeniero
de proyectos. Resuelve ademas distintos problemas como el almacenamiento, intercambio,
versiones de documentos y acceso a la informacion del proyecto de los grupos de alumnos.
También facilita herramientas para la coordinacién interna y la planificacién, eliminando la
necesidad de crear grupos en sitios Web como Yahoo o Google, poco adaptados a las
necesidades docentes y que no permiten al profesor-tutor un seguimiento de las actividades de los
alumnos.

El propio manejo de la herramienta empleada en proyecto constituye un objetivo de aprendizaje
de las asignaturas puesto que este tipo de aplicaciones son habitualmente empleadas para la
Gestion de Proyectos en distintas entidades y organizaciones, tanto publicas como privadas.

APLICACION METODOLOGICA

En el momento de disefiar una actividad de trabajo en grupo, como en este caso para la
realizacion de un proyecto de ingenieria, fue importante considerar numerosos aspectos. Para que
el grupo funcione adecuadamente todos los miembros son necesarios y deben trabajar de forma
coordinada. Cada integrante debe tener presente que el resultado global del proyecto le afecta de
forma individual, es decir, no sélo se le evalua por la calidad de la parte en la que ha trabajado
directamente. Es conveniente también que el profesor-tutor fomente la interaccion y el analisis en
comun en el marco de las reuniones de seguimiento y coordinacion, de las distintas alternativas,
decisiones y problemas que se afrontaran dentro del grupo en el desarrollo del proyecto. El
profesor-tutor debe estar preparado para enfrentarse a posibles conflictos internos y establecer
desde la primera sesién algunas reglas basicas de funcionamiento y mecanismos para la toma de
decisiones en caso de discrepancias, etc. El trabajo en equipo hizo necesario ademas el empleo
de unos métodos de evaluacion distintos a los empleados con una metodologia tradicional
(Palmer, 2000). Al término del proyecto el grupo evalué y analizdé junto al profesor-tutor el
resultado del trabajo, con el fin de poner de relieve tanto aquellos aspectos que se que se
deberian haber mejorado como aquellos que se realizaron con éxito.
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La aplicacion del ABP en este caso se realizé encargando el desarrollo, presentacion y defensa
del mismo proyecto de ingenieria a los 8 grupos existentes, cada uno de ellos formado por entre
15 y 20 alumnos, lo que introducia ciertos elementos de competencia entre ellos. Dicho proyecto
se llevé a cabo desde la concepcién de la idea, la evaluacién de su viabilidad desde los distintos
puntos de vista técnico, econdmico, medioambiental, entre otros, y posteriormente su disefio,
calculo y documentacion hasta su fase de contratacion. Al final cada grupo debia presentar la
documentacion de su solucién y realizar una exposicidon publica, con una duracion entre 40-50
minutos frente a un tribunal de evaluacién que realiza un conjunto de preguntas. La Guia de
practicas proporcionada a los alumnos enunciaba los objetivos de aprendizaje fijados para la
practica, el calendario de reuniones y entregables, la metodologia y dindmica de la préactica, asi
como los criterios de evaluacién y los recursos disponibles.

Aungue esta metodologia supone que el alumno va a realizar una gran parte de su trabajo de
forma autébnoma, la coordinacion del grupo, la correccion de desviaciones, deteccion de
problemas de aprendizaje y finalmente, la necesidad de realizar una evaluacion de los trabajos
exigen una considerable labor de seguimiento por parte del profesor-tutor. Este actué ademas
como representante de la empresa que promovio el proyecto.

El seguimiento del progreso del trabajo se realiz6 mediante la realizacion de reuniones semanales
gue permitieron al profesor-tutor realizar un seguimiento individualizado del trabajo del alumno, y
no solo del avance global del grupo de practicas. Por otro lado, se plantearon también algunas
reuniones de caracter especial, por ejemplo, para el lanzamiento del proyecto y la definicion de
determinados roles (como el de director del proyecto, el encargado de planificar los trabajos), la
preparacion o ensayo de la presentacion final y finalmente la de cierre de proyecto con la revisién
de las lecciones aprendidas.

La evaluacién del trabajo realizado, se hizo en base a la documentacién y la presentacion oral,
gue fueron juzgados por un tribunal de profesores, asi como de los datos obtenidos durante el
seguimiento semanal por parte del tutor de grupo.

CONCLUSIONES

La metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) resulté muy adecuada para el
aprendizaje de competencias en el ambito de la ingenieria. En su aplicacion resulté muy
importante delimitar adecuadamente los objetivos de aprendizaje y el alcance del proyecto
propuesto, lo que permitié estimar adecuadamente el trabajo no presencial requerido, de forma
gue no superd lo esperado. En este sentido fue muy importante el trabajo en equipo de los
profesores de la asignatura para definir perfectamente el contenido y el grado de complejidad a
alcanzar.

La realizacion del proyecto de practicas en el ABP supone para el alumno un considerable nimero
de horas de trabajo fuera del aula. En el seguimiento realizado en este caso estaba alrededor del
55 por ciento y se dedicaba fundamentalmente a las tareas de busqueda de informacion, andlisis y
disefio de soluciones y elaboracion de documentacién. La obtencién de datos del tiempo de
dedicacion de los alumnos al proyecto resulté muy util al tutor para valorar su trabajo y le permitié
contrastar lo observado durante las reuniones de seguimiento.

La incorporacion de las nuevas tecnologias facilité el trabajo colaborativo de los alumnos y las
tareas de seguimiento y evaluacién de los docentes.

Se ha detectado su valor en algunas carencias en la preparacién de los alumnos para enfrentarse
al andlisis, valoracion y seleccién de alternativas que les permita realizar una toma de decisiones
fundamentada. Esto se debe fundamentalmente a que estan habituados a resolver problemas
cerrados, con una solucioén Unica y no a tomar decisiones, algo fundamental en su futuro trabajo,
en este caso como ingenieros.
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Por otro lado, los alumnos estan poco acostumbrados a trabajar en equipo. De forma general
funcionan mejor los grupos relativamente pequefios (entre 10 y 15 alumnos) donde cada
estudiante percibe en su trabajo una clara dependencia del trabajo de los demas, lo que ayuda a
cohesionar el grupo. Sin embargo en grupos mayores el trabajo de cada alumno se difumina con
mayor facilidad. Salvo algunas excepciones, la mayoria de los alumnos se integraron
adecuadamente dentro de sus grupos y percibieron como positiva la metodologia empleada en la
asignatura aunque les suponia una elevada carga de trabajo.

Finalmente se debe insistir en la necesidad de mejorar las fuentes de informacién, actualizacion
de bibliografia, recopilacion de normas, reglamentos, etc. de forma que Internet no sea la principal
fuente de la misma. También seria conveniente que los alumnos dispusieran de mas documentos
de ejemplo que les proporcionaran una referencia metodolégica para su trabajo.
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