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Resumen. El objetivo de articulo es describir la experiencia obtenida tras la
implementacién de un proyecto de innovacion educativa basado en retos. Este
proyecto colaborativo se centra en las interrelaciones entre la demanda, la
predicatabilidad y la seguridad en el transporte aéreo. Particularmente, este
proyecto ha involucrado tres asignaturas del Master Universitario en Sistemas del
Transporte Aéreo de la Universidad Politécnica de Madird. El desarrollo
multidisciplinar de este proyecto permite trabajar a los alumnos en un ambiente
colaborativo a partir de escenarios operativos reales del transporte aéreo. Este
articulo propone una experiencia educativa que intenta cambiar la perspectiva
tradicional de la ensefianza por medio de un proyecto colaborativo. Los estudiantes
son los principales actores de su aprendizaje y deben enfrentarse a distintos retos
y encontrar el camino para resolverlos. Los resultados concluyen que los
estudiantes desarrollan competencias colaborativas y multidisciplinares y
profundizan sus conocimientes sobre las interdependencias del transporte aéreo.
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1. Introduccién

La educacion basada en retos es una estrategia educativa basada en el auto
aprendizaje de los alumnos, teniendo como objetivo desarrollar diferentes habilidades a
través de proyectos reales donde los estudiantes pueden enfrentarse a distintos
problemas [1-3]. Dentro de esta metodologia, la adquisicion de conocimientos tiene la
misma relevancia que el desarrollo de habilidades y actitudes, las cuales son
fundamentales para afrontar a su futura carrera profesional. A partir de los logros
conseguidos a través de retos y la resolucion de problemas interdisciplinares, las
principales caracteristicas de este proyecto son la colaboracion, el compromiso y el
desarrollo educativo [4].

La educacion basada en retos se sustenta en la necesidad de evolucionar el actual
paradigma del proceso educativo [5,6]. Este evoluciona desde el aprendizaje sin
implicaciones relacionadas con la vida laboral hasta el aprendizaje que las analiza y las
introduce. Esta nueva vision proporciona una guia a los estudiantes, evitando un rol
pasivo y animandoles a ser parte activa en la adquisicion de conocimientos desde su
participacion e integracion [7].

Este proyecto se ha llevado a cabo por estudiantes de tres especialidades del
Master Universitario de Sistemas del Transporte Aéreo de la Universidad Politécnica de
Madrid (UPM). Las especialidades involucradas han sido Aeropuertos y Transporte
Aéreo (ATA), Gestion del Trafico Aéreo (ATM) y Seguridad aérea (SAS). Ademas, el



proyecto ha sido realizado de manera conjunta por tres asignaturas “Analisis de la
demanda del transporte aéreo”, “Predictibilidad, optimizacién y sincronizacion de
trayectorias” y “Modelizacion de la seguridad y del riesgo de colision”. Esto ha permitido
crear una union para el aprendizaje de los alumnos y proveer de una vision global de
todos los procesos involucrados en la gestiéon y prevision del sistema de transporte
aéreo.

El resto del articulo esta divido como sigue: La seccion 2 describe el proyecto y la
metodologia seguida para aplicar este proyecto de innovacion educativa. La seccion 3
presenta los resultados y discute sus implicaciones. Finalmente, la seccién 4 presenta
las principales conclusiones

2. Descripcion del proyecto

Este proyecto se centra en el desarrollo de un aprendizaje basado en retos. El
objetivo es proporcionar a los estudiantes una vision global de todos los procesos
involucrados en el sistema de gestion del trafico aéreo. Este proyecto une los distintos
procesos desde la gestion y prevision de trayectorias de aeronaves a partir del punto de
vista de los distintos agentes involucrados, asi como distintos conceptos operacionales
actuales y futuros. Ademas, los estudiantes desarrollan competencias y habilidades
para resolver problemas bajo una programaciéon temporal, atendiendo a sus distintas
necesidades [8,9]. Por lo tanto, los estudiantes analizan escenarios operativos reales
del espacio aéreo espafiol y se familiarizan con la importancia del conocimiento de una
perspectiva global de todos los agentes, sus responsabilidades y tareas.

Para alcanzar este objetivo, se ha dividido el sistema ATM en diferentes areas que
adquieren un rol especifico en las operaciones de trafico aéreo: los estudiantes de ATA
adquieren el rol de Planificador de la Red, los estudiantes de ATM actdan como
companiias aéreas y los estudiantes de SAS juegan el rol de Gestor de Seguridad de la
red. Estos roles ayudan a tener una perspectiva sobre el tradicional problema de la
Capacidad, Demanda y Seguridad. Todos los estudiantes deben enfrentarse y resolver
distintos problemas en determinadas areas del transporte aéreo conjuntamente con el
resto de alumnos. Solamente una interaccion completa entre los distintos roles permite
obtener una vision global de todo el sistema de transporte aéreo.

Los estudiantes que adquieren el rol de una comparfiia aérea deben definir la
estrategia de su propia compariia aérea (compafiia de corto o largo alcance, bajo coste
o tradicional, etc.) y preparar los planes de vuelo para el resto de agentes. El Planificador
de lared analiza los histéricos de tréfico y estudia los rasgos de la demanda para realizar
una prognosis de trafico aéreo que permita conocer el trafico futuro anual y de un dia
tipo. La conjuncién de los planes de vuelo y la prognosis de trafico aéreo permite al
Gestor de Seguridad analizar que la previsién de trafico aéreo cumple los limites de
seguridad y proporciona trayectorias libres de conflicto para las compafias aéreas.
Finalmente, los alumnos de las diversas especialidades ponen en comun toda la
informacién anterior para realizar un ejercicio de simulacién de las operaciones de vuelo
anteriormente planificadas. Todo este conjunto de procesos permite conocer cOmo
funcionan las instituciones europeas para asegurar un sistema de transporte aéreo
eficiente y fluido.

3. Resultados y discusion

La evaluacion del proyecto y el avance de los alumnos se ha realizado usando
diferentes técnicas de evaluacion, siendo la mas relevante la presentacion final por parte
de cada grupo de trabajo. Entre todos los grupos de trabajo, los mas destacados son
seleccionados para presentar una sesion abierta y comdn para todos los estudiantes,



asi como expertos externos del &mbito profesional. A partir de la guia propuesta por los
profesores, la presentacion de los resultados, la discusion posterior y el intercambio de
opiniones permiten obtener una vision global profunda y contrasta de todo el proyecto.

Los alumnos fueron encuestados tras la realizacion de la sesién de presentacion de
resultados. Algunos de los principales resultados fueron que mas del 70% de los
encuestados estaban completamente o muy de acuerdo con haber ampliado sus
conocimientos respecto al sistema de transporte aéreo, particularmente: planificacion
de vuelo, prediccion de trayectorias y gestion de los conflictos. Ademas, 94% de los
encuestados estaban de acuerdo con que los conocimientos adquiridos con el proyecto
estan relacionados con el contenido de su asignatura. No obstante, también hubo
propuestas de mejora para el proyecto, sobre todo con respecto a la coordinacion entre
las asignaturas y el calendario docente.

Los estudiantes estaban muy satisfechos de haber participado en este proyecto
educativo, tal y como han manifestado durante la realizacion del trabajo final y en las
encuestas. Este proyecto multidisciplinar ha desarrollado una técnica de aprendizaje
gque motiva a los alumnos mediante el reto de resolver una situacién real en el espacio
aéreo al que deberan enfrentarse durante su futura carrera profesional. No obstante,
este proyecto se ha realizado por primera vez durante este curso y por lo tanto tiene un
margen de mejora. Se debe mejorar la coordinacion entre las tres asignaturas, asi como
proporcionar una base comun para todos los alumnos. Futuros trabajos se centraran en
constituir grupos formados por alumnos de distintas especialidades que facilitara este
intercambio de informacion y proporcionara distintos puntos de vista complementarios.
Ademas, los profesores deberan focalizarse en una uniformizacion de los calendarios y
de los conceptos operativos que son necesarios para la realizaciéon del proyecto.

4. Conclusiones

El resultado mas importante de este proyecto ha sido alcanzar una docencia
dindmica, mixta y activa donde los estudiantes son los principales beneficiados. Ellos
toman las decisiones, investigan, razonan, discuten y evaltan los distintos conceptos
operacionales e implicaciones de la gestion de trayectorias. Ademas, adquieren sus
conocimientos a través del compromiso que existe con el proyecto y se involucran
profundamente en las distintas etapas que lo constituyen. En definitiva, mediante el
proyecto basado en retos se consigue profundizar y asentar los conocimientos en los
alumnos mediante el andlisis de un escenario real a la docencia universitaria. Este
proyecto novedoso supone un avance en el proceso educativo aplicado al sistema de
gestion del trafico aéreo.
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