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RESUMEN: En este trabajo se presenta el disefio de una actividad
innovadora que combina el aprendizaje basado en proyectos (ABP) con apoyo
del modelo CANVAS. La experiencia se va a aplicar durante el curso 2019/2020
en la asignatura Formacion Complementaria en Ingenieria Quimica y
Termofluidos, asignatura obligatoria del Master en Ingenieria Industrial de la
Universidad de Valladolid (UVa).

El proyecto propuesto consiste en el calculo y analisis de una central térmica
con recalentamiento y regeneracion. Con el empleo de las plantillas del modelo
CANVAS para ABP se especificaran las etapas claves implicadas en el
desarrollo del proyecto. Se definen las competencias clave, los estdndares de
aprendizaje, las tareas a desarrollar, los recursos y herramientas TIC, la
organizacion del trabajo, el producto final a entregar y los métodos de
evaluacion y difusién de los resultados obtenidos. El proyecto se desarrollara en
grupo y los alumnos deberan analizar, calcular y optimizar el proceso y
presentaran los resultados de forma oral junto con un informe técnico.

El empleo de esta estrategia organizada de ABP con el modelo CANVAS
previsiblemente permitira que los alumnos afiancen algunos contenidos teoricos,
desarrollen en mayor medida determinadas competencias transversales y
mejoren su motivacion y su nivel de implicacion en la asignatura.

Palabras Clave: Aprendizaje basado en proyectos (ABP), modelo
CANVAS, ingenieria industrial, competencias transversales
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Introduccion

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP o PBL, Project-based learning)
es una metodologia de aprendizaje en la que los estudiantes adquieren un papel
activo y se favorece la motivacion académica. EI método consiste en la
realizaciéon de un proyecto habitualmente en grupo y seleccionado
adecuadamente por el profesor. El proyecto se seleccionara en base a los
conocimientos previos de los alumnos y las competencias especificas y
transversales que se pretendan desarrollar con la resolucién del mismo.

Un proyecto es auténtico cuando (1) estd centrado en los intereses,
expectativas, conocimientos y contexto de los alumnos (2) esta conectado con la
realidad (3) es atractivo (4) el resultado final es valioso y se puede compartir con
una audiencia e (5) involucra a profesionales o expertos (CEDEC, 2019).

Para lograr el disefio efectivo de un proyecto se puede usar el modelo
CANVAS para la programacién de proyectos (Conecta 13, 2019). CANVAS es
una palabra de origen inglés que se utiliza con frecuencia para hacer referencia a
documentos que ayudan y guian enel disefio creativo. En este sentido, el
CANVAS del ABP nos permite dibujar como sera nuestro proyecto. En
concreto, con esta herramienta podemos construir de manera sencilla y visual en
nueve pasos complementarios un proyecto de aprendizaje en el cual se
consideren todas las claves del ABP. Es necesario definir la base del proyecto,
esto es el producto final, las tareas que permite llegar a este producto y como se
realiza la difusion del mismo. Deben especificarse también las competencias
clave y los estdndares de aprendizaje, asi como la forma de evaluacién del
aprendizaje. La estructura del proyecto debe detallarse con precision indicando
los recursos necesarios, el uso de las TIC y los agrupamientos y la organizacion
del aula. De esta forma, en una plantilla sencilla se recogen las ideas principales
del proyecto a realizar, asi como su desarrollo en distintos ciclos de trabajo.

El ABP con apoyo del modelo CANVAS aparece actualmente como una
metodologia que puede contribuir a que los alumnos aprendan mas y mejor e
incorporen a su aprendizaje aspectos como el uso de las TIC, la cooperacién con
los otros y la adquisicion de competencias para aprender a aprender (Lépez,
2017).

Objetivos

El objetivo de esta experiencia de innovacién educativa es realizar una
propuesta de proyecto basada en la metodologia de ABP con apoyo del modelo
CANVAS. Tras su implementacion se pretende comprobar la idoneidad de dicha
actividad en el aprendizaje de determinadas competencias especificas y
transversales de la asignatura Formacion Complementaria en Ingenieria Quimica
y Termofluidos del Master en Ingenieria Industrial.

Los objetivos parciales que se plantean son:
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1. Seleccionar un proceso industrial real que permita aplicar los contenidos
propios del bloque de Produccidn de Calor y Frio de la asignatura

2. Disefar, a partir de esos contenidos/competencias que se desean adquirir,
una tarea grupal basada en una metodologia ABP

3. Elaborar la plantilla del modelo CANVAS para ABP

4. Elaborar las rubricas de evaluacién de competencias y los cuestionarios
de opinién de esta actividad

Descripcion de la Experiencia

Contextualizacion de la asignatura

Formacion Complementaria en Ingenieria Quimica y Termofluidos
(FCIQTF) es una asignatura obligatoria (1°" curso, 6 ECTS, 40-50 estudiantes)
del Master en Ingenieria Industrial de la Universidad de Valladolid. Dicha
materia la cursan los estudiantes que acceden al master desde cualquier Grado en
Ingenieria Industrial, excepto los procedentes del Grado en Ingenieria Quimica y
Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales.

La parte de la asignatura seleccionada para la aplicacion del ABP es la
correspondiente al bloque de Calor y Frio Industrial (1 ECTS). En ella se
abordan contenidos sobre los balances de energia a ciclos de potencia de vapor,
ciclos de potencia de gas y ciclos de refrigeracion y las correspondientes
modificaciones de los ciclos para la mejora del rendimiento térmico.

Diserio de la actividad: ABP con el modelo CANVAS

La tarea propuesta tiene por objetivo resolver los balances de energia de una
central térmica real que incluye recalentamiento y regeneracion.

El primer objetivo de resolucion es elaborar el diagrama de bloques del
proceso propuesto en base a un enunciado proporcionado por el profesor. Como
segundo objetivo deberén calcular la tabla de propiedades termodindmicas de
las corrientes (estado, temperatura, presion, entalpia, entropia y volumen
especifico). A continuacion, se plantea la resolucion de los balances de energia
pertinentes (flujos de calor y trabajo, eficacias isoentropicas, rendimiento
térmico). El Gltimo objetivo, mas exigente a nivel conceptual y resolutivo, es
realizar propuestas de optimizacion del proceso basadas en el aumento del
rendimiento térmico del ciclo. Las propuestas podran referirse a modificaciones
en variables de operacion o a cambios en los componentes de la instalacion y
tendran en consideracion las implicaciones ambientales y econdémicas.

Cada grupo de trabajo, formado por cuatro estudiantes, analizara con detalle
el enunciado propuesto y dispondra de tres semanas para su resolucién. En el
plazo aproximado de una semana se convocara a los estudiantes a una tutoria
colectiva para que planteen las dudas iniciales. A finales de la segunda semana se
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les vuelve a citar a una segunda tutoria colectiva para orientarles en la resolucion
de la parte central del proyecto. Dispondran de una Ultima semana para finalizar
los calculos, elaborar el informe correspondiente y preparar la presentacién en
Power Point necesaria para la posterior exposicion publica de los resultados.

En la Figura 1 se muestra la plantilla CANVAS disefiada para el proyecto
propuesto.
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Figura 1. Plantilla CANVAS para el disefio del ABP de la central térmica.

El CANVAS esta organizado en tres columnas. En el centro se define la base
del proyecto: el producto final, las tareas que permiten llegar a ese producto y
como se realizard la difusion del mismo. El producto final es realizar el balance
de energia a una central térmica real basada en un ciclo de vapor con
recalentamiento intermedio. Las tareas se concretan en: 1) Elaborar el diagrama
de bloques, 2) Calcular la tabla de propiedades termodinamicas, 3) Resolver los
balances de energia pertinentes, 4) Optimizar el proceso 5) Valorar las
repercusiones ambientales y econdmicas de la alternativa éptima seleccionada.
Todos los alumnos presentaran mediante exposicion oral los principales
resultados que seran posteriormente analizados mediante un debate conjunto.

En la columna izquierda recogemos la relacion entre el proyecto de
aprendizaje y el curriculo, a través de las competencias claves y los estandares de
aprendizaje, ademas de definir la evaluacion. Las competencias especificas que
se desarrollaran son la capacidad de resolucion de problemas de balances de
energia aplicados a ciclos de potencia y la aplicacién de conocimientos de
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ingenieria térmica. En lo referido a las competencias transversales se potenciaran
la capacidad de analisis y sintesis, la resolucién de problemas, la toma de
decisiones, el espiritu critico y el trabajo colaborativo. En la evaluacién se
considerara el informe escrito (50%) y la presentacién oral y debate de los
resultados (50%).

Finalmente, en la columna de la derecha definimos con precision la
estructura del proyecto a través de los recursos necesarios, el uso de las TIC y
los agrupamientos y la gestion del aula que hemos contemplado en el disefio del
proyecto de aprendizaje (ver Figura 1). Como aspecto novedoso se contempla
una charla de un profesional de la empresa que trabaje en el dmbito de las
centrales de generacion de energia que pueda dar una visidn realista del proyecto
a desarrollar.

Conclusiones

La aplicacién de la metodologia ABP con apoyo del modelo CANVAS se
plantea como una estrategia efectiva de aprendizaje que permitird motivar a los
alumnos y lograr que estos jueguen un papel mas activo en su propio
aprendizaje. La intervencion de todos los estudiantes en la presentacion oral y
posterior debate de los resultados, asi como la asistencia a la charla del
profesional de la empresa seran dos aspectos claves en el éxito de la experiencia.
La mejora substancial del nivel de desarrollo de determinadas competencias
especificas y transversales es también otro de los resultados deseados. ElI modelo
CANVAS permitird una mejor estructuracién de la propuesta de proyecto
incluyendo aspectos tales como las competencias clave, las tareas a desarrollar y
la forma de presentacion y difusion pablica del trabajo.
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