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En ingenieria, tradicionalmente se ha potenciadolosn estudiantes las competencias
disciplinares especificas y algunas competenciesic&s transversales, sin embargo, las
competencias personales y participativas han smtadas por desconocimiento o por no
querer “complicarse la vida”.

En el presente Proyecto de Innovacién Docente $ebhajado con los alumnos de varias de
las asignaturas obligatorias que el &rea de Ingan@vil imparte en las Titulaciones de
GRADO EN ING. EN RECURSOS ENERGETICOS Y MINEROS REM) y de GRADO
EN INGENIERIA CIVIL (GIC) en los cursos 1°y 4°. $ aazones han sido las siguientes:

> La asignatura INGENIERIA HIDRAULICA (de 1° de GIC 1? de GIREM), se ha
impartido este curso académico por cuarta vez. o0 % de repetidores, este valor
empieza a ser muy alto respecto de los de primatdaula.

» Las asignaturas OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICASg 3° de GIREM) y
SISTEMAS ENERGETICOS E HIDROELECTRICOS (de 3° de&¥s$e han impartido
por primera vez, por lo que todavia tienen un némeducido de alumnos.

Respecto a la metodologia utilizada, el problenmacial que han tenido las clases tedricas
es que los estudiantes estan acostumbrados a asamiol pasivo, ya que son meros
receptores de informacién, por tanto, la primerastian a resolver ha sido hacer que las
clases tedricas sean mas activas.

Las distintas modalidades de clases practicas qubas utilizado han permitido a los
estudiantes realizar actividades controladas equasaplicar los conocimientos que ya posee
a situaciones nuevas y en las que debe explonabapposibles soluciones alternativas.

También se ha tratado de conseguir que los exanyestess procedimientos de evaluacion se
consideren como experiencias de ensefianza al ntismpo que métodos de evaluaciéon
propiamente dichos.

Respecto al numero de alumnos que han superadigl@atura, se han obtenido resultados
diferentes segun la asignatura, ya que en lasrderteurso se ha conseguido que superen la
asignatura entre un 83% y un 95% de los alumnosiaul@dos. Sin embargo, en las



asignaturas de primer curso de ingenieria no sal@aumentado el nUmero de suspensos
respecto al curso anterior, sino que el nimeroadprasentados a los examenes finales ha
aumentado llegando a acercarse al 50 % de los akimatriculados
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Titulacion GRADO EN ING. EN RECURSOS ENERGETICOS Y MINEROS



MEMORIA DE LA ACCION

1

Introduccion

En ingenieria, tradicionalmente se ha potenciadolosn estudiantes las competencias
disciplinares especificas y algunas competenciasic#s transversales, sin embargo, las
competencias personales y participativas han dtadas por desconocimiento o por no
guerer “complicarse la vida”.

El profesorado que participa en este proyecto pravide una época en la que la ensefianza
se basaba en lo que actualmente se denomina enétégieo de la docencia, es decir,
centrado en el aula y en la actividad del profeSar.embargo, hoy en dia se impone una
ensefianza centrada en la autonomia del estudiantgje conlleva que asumamos una
profunda renovacion.

A lo largo del curso académico 2011-2012, empezamaplicar nuevas técnicas de
ensefianza, centradas en orientar al alumno detldeciones hacia un aprendizaje mas
continuo o dirigido. Sin embargo, somos conscierdesque los alumnos de Grado,
acostumbrados a otro tipo de ensefianza y totalnmangrsos en las nuevas tecnologia de la
comunicacién, necesitan que hagamos un esfuer4giddira la innovacion docente,
aplicando ademas, nuestro ingenio que, como ingenikemos desarrollado.

En este sentido, en el presente Proyecto de Iniovd2ocente se ha trabajado con los
alumnos de varias de las asignaturas obligatotiasetjarea de Ingenieria Civil imparte en
las Titulaciones de GRADO EN ING. EN RECURSOS ENER®OS Y MINEROS
(GIREM) y de GRADO EN INGENIERIA CIVIL (GIC) en losursos 1° y 4°. Las razones
han sido las siguientes:

> La asignatura INGENIERIA HIDRAULICA (de 1° de GIC 3 de GIREM), se ha
impartido este curso académico por cuarta vez. o0 % de repetidores, este valor
empieza a ser muy alto respecto de los de primatdaula.

> Las asignaturas OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICASg 3° de GIREM) y
SISTEMAS ENERGETICOS E HIDROELECTRICOS (de 3° d&€is$e han impartido
por primera vez, por lo que todavia tienen un nomeducido de alumnos.

En definitiva, se han introducido nuevas metodasgiocentes enmarcadas en el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) en asignatigrdisgenieria reformulando las clases
tedricas y las practicas, con el fin de mejoraréssiitados académicos del alumnado.

Objetivos

Con este proyecto de innovacion docente, se priéteaduir algunos métodos de ensefianza-
aprendizaje que se consideran clasicos, ya que lesqae estamos acostumbrados. Sin
embargo, se han introducido nuevas metodologiagnties enmarcadas en el Espacio
Europeo de Educacion Superior (EEES) tanto en afsigas basicas de Ingenieria Hidraulica
como especificas, reformulando las clases tedyidas practicas de laboratorio, fomentando
el empleo de técnicas cooperativas, aplicando Ueswias universitarias con una nueva
dimensién, empleando las tecnologias de la infoidnag la comunicacién y sobre todo,
usando las nuevas estrategias evaluativas que dedluen una mejora del proceso de
aprendizaje del alumno, y por lo tanto, de la dozen



3. Descripcion de la experiencia

El proyecto se ha podido desarrollar en 4 de lasignaturas propuestas. Estas se han
agrupado en tres tipos:
- Asignaturas Tipo A. Con un numero elevado de estudiantes matriculadas (

matriculados nuevos, y 83 repetidores) son de angerobligatoria, pero al estar en
primero y tener contenidos basicos para su aptoaen Ingenieria, el alumno las percibe
como asignaturas basicas.

Estas son las siguientes:
0 INGENIERIA HIDRAULICA (1° de Grado en Recursos Egéticos y Mineros)
0 INGENIERIA HIDRAULICA (1° de Grado en Ingenieria\a)

- Asignaturas Tipo B. Con una prevision de matricula de un numero elevdeo

estudiantes (72 matriculados) son asignaturas skefianza obligatoria, pero al estar en
cursos elevados son mas practicas y el alumnodesbp como de aplicacién de lo
aprendido. Ademas, al ser asignaturas que handentraevas el curso 2012-2013, el
alumno no tiene una idea preconcebida, por lo guesignatura se puede abordar como
un Proyecto Comuren el que alumnos y profesor trabajan conjuntagnpata lograr un
aprendizaje 6ptimo.

Esta es la siguiente:
0 SISTEMAS ENERGETICOS E HIDROELECTRICOS (3° de Gralo Ingenieria
Civil)

Asignaturas Tipo C. Son asignaturas tipo B, es decir, de ensefianzgatdnlia, pero al
estar en cursos elevados son mas practicas yrehallas percibe como de aplicacion de
lo aprendido,sin embargocon una prevision de matricula de un niamero pequiefio
estudiantes (16 matriculados).
Esta es la siguiente:
0 OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS (3° de Grado eneBursos
Energéticos y Mineros)

Las metodologias ensefianza-aprendizaje y actividael@lizadas han tenido como objetivo
favorecer la interrelacion entre profesores y alosnrdesarrollar reciprocidad y cooperacion
entre sus estudiantes y promover un aprendizajeact

Las asignaturas se han estructurado de la siguieatera:

» Clases TedricasLa clase tedrica es probablemente el método dooeaseantiguo, y el mas
criticado, sin embargo, sigue siendo el método maéampliamente empleado en las
universidades de todo el mundo, y con una restracitin, se puede seguir utilizando.

El problema principal que han tenido las clasesda® es que los estudiantes asumen un rol
pasivo, donde no piensan, son meros receptoregatenacion, por tanto, la primera cuestion
a resolver ha sido hacer que las clases teérieasmsas activas.

Para ello, en las asignaturas del tipo B y C, enttaduccién de cada tema, el profesor ha
entregado al alumnado un folio con un cuestionque el alumno ha resuelto conforme se
avanza en su desarrollo (se le ha denomirtagestionario objetivo del terhaAdemas, los

primeros 15 minutos de la clase se han dedicadedog alumnos, en un folio, escriban de
una a tres dudas que se les ha planteado desdiask anterior (se ha denominado



Cuestionario de dudas durante el desarrollo deldenkl profesor durante el desarrollo y
cierre de la clase, las ha resuelto sin concratdutla en cuestion. Al finalizar el tema, dichas
dudas junto con otras que el profesor ha estimatveniente, se las ha planteado a los
alumnos que por grupos, las han discutido y resuétrmando parte del examen final
cuestiones resueltas de esta manera.

En las asignaturas del tipo A hemos seguido cdortaa tradicional de imparticion de las
asignaturas, pero intentando que los alumnos skquep respondiendo a preguntas que el
profesor va realizando a lo largo del tema sierstaseparte del examen final.

» Clases practicasLas clases practicas, entendidas como la modatidgahizativa en la que
se aplican los conocimientos a situaciones corgfetala adquisicion de habilidades basicas
relacionadas con la materia objeto de estudiceti@momo finalidad mostrar a los estudiantes
como deben actuar, por lo que en ingenieria tiemangran importancia en el desarrollo de
competencias.

Las distintas modalidades de clases practicas qubas utilizado han permitido a los
estudiantes realizar actividades controladas equasaplicar los conocimientos que ya posee
a situaciones nuevas y en las que debe explomnabapposibles soluciones alternativas.

Las modalidades de las clases practicas aplicadéss easignaturas del tipo B y C han sido
siguientes:

1. Resolucion de problemasA lo largo del desarrollo del tema, se han redlz
problemas de aplicaciéon de los conceptos tedricessg han estudiado. Al final de
cada grupo de problemas, el alumno en grupos, Zenado los conceptos que ha
aplicado. Ademas, han propuesto variaciones all@mabpropuesto en los que se han
seguido aplicando los conceptos adquiridos. Totiie®rmacion, aunque se intentd
gue se recogiera en un cuestionario denomiadstionario de conceptos aplicados
a problemasse opto para agilizar las clases, que ellosclagieran en sus apuntes.

Para el caso de la asignatura del tipo C, todanfilarmacion fue elevada a la
plataforma virtual con propuestas Eeblemas evaluables resolver en grupo, con
un plazo de entrega.

2. Practicas de informatica Para el caso de la asignatura del tipo C, unaquezel
alumno desarrollé el conocimiento necesario, estoee las Ultimas clases de la
asignatura, analizé un sistema hidraulico utilizaetl programa de disefio de redes
EPANET 2.0. Esto hizo que el alumno aplicara suscimientos a un caso real, y
por lo tanto, que todo el esfuerzo que ha realizatiolargo de los temas estudiados,
se viera recompensado entendiendo cOmo se comyosiatema real.

4. Materiales y métodos

Uno de los mayores retos en la nueva ensefianzarsitéwia es conseguir considerar los
examenes y otros procedimientos de evaluacion cexperiencias de ensefianza al mismo
tiempo que métodos de evaluacion propiamente dicl@mn esta nueva vision del
procedimiento de evaluacion, se utilizaron los isigies métodos de evaluacion:

» Evaluacion del contenido tedrico Para los alumnos de las asignaturas del tipoBAsg
realizaronpruebas objetivas y de respuesta catdinalizar cada bloque de la asignatura.
Al terminar el cuatrimestre se realizaron de nuaeebas objetivas y de respuesta corta de



todos los bloques, donde el alumno respondié prieguntas del bloque que no supero en
su dia.

Los alumnos de la asignatura del tipo C desarmilam portafolio durante el curso. En
este, el estudiante tuvo que realizar un resumefasl@ctividades realizadas en cada
bloque y de los conocimientos adquiridos, guiangmsdos apuntes generados durante las
clases y por el guion que el profesor repartié goa serie de preguntas y cuestiones a
responder por el alumno.

Evaluacion del contenido practico Los problemasde las asignaturas del tipo A, By C se

evaluaron mediantBroblemas calificables realizar individualmente (asignatura del tipo

C) o en grupos (asignaturas del tipo A, B y C),leadose tanto el resultado numérico,

como las variaciones al problema propuesto.

Una vez realizadas lagracticas informéticas los alumnos por grupos realizaron un

informe en el que se respondieron a una serie elguptas planteadas por el profesor.

Ademas, en las pruebas objetivas y de respuedta @qaoe realizaron al terminar cada uno

de los bloques de la asignatura, se plantearonuptasg relacionadas con la practica

realizada.

Los alumnos de la asignatura del tipo C desarmilain portafolio durante el curso donde

desarrollaron una serie de proyectos de trabajéogmue se aplicaron los conceptos

tedricos desarrollados en clase. Ademas, anotaasndudas y la cuestiones que

consideraron importantes. En él se valoraron lgsarsas realizados para el desarrollo de
los proyectos practicos, las dudas anotadas, ldasdu otras cuestiones planteadas oly
resueltas en clase, asi como la documentacion ltadaupara resolver dudas, ampliar

informacion u obtener las datos de entrada. Esdridsicamente a mano se valoro

positivamente el hecho de que la documentacion ongmtaria estuviera subrayada y/o

con anotaciones.

Trabajo en grupo. Los beneficios de esta técnica de aprendizajeniena gran importancia
en el ambito de la ingenieria, ya que tradicionabmeadlo se ha potenciado a los estudiantes
para que pudieran alcanzar las competencias disnips especificas, sin embargo, las

competencias personales y participativas siempresigi@ obviadas.

Para poder aplicar esta técnica, a lo largo detriousstre el profesor ha propuesto la
realizacion de varios trabajos en grupo. Los grupmshan sido de mas de 6 alumnos ni
menos de 3 para asegurar la diversidad, y para@sags la “interdependencia positiva”.
Cada miembro del grupo ha obtenido puntos extradmaodos los compaferos alcanzaron
un alto nivel de logro, y cada miembro del grupeotwn rol diferente en cada trabajo a
realizar (preguntar dudas al profesor, subir larmfcion a la plataforma virtual, preparar el
documento final, etc.).

Para orientar el trabajo del grupo y evaluar dddjarealizado de cada uno de sus miembros,
se utilizo la tutoria tanto individual como coleeti Con todo esto, el estudiante ha podido
desarrollar habilidades concretas que, de otradpnm habria conseguido.

Esta actividad se ha realizado en las asignat@lagod B y C por ser las menos numerosas y
de cursos superiores.

A modo de resumen, las actividades realizar padla eaignatura, asi como los métodos de
evaluacion utilizado en cada una de ellas, se maresh las tablas 1y 2, respectivamente.



Tabla 1. Actividades realizadas para cada asignatura
Clases Tedricas Clases practicas

Actividad a realizar

Asignatura

Cuestionario de dudas
durante el desarrollo

del tema
aplicacion practica de

los contenidos

tedricos
problemas concretos

Conceptos aplicados a
Problemas evaluables

Cuestionario objetivo
problemas

del tema

Portafolio de los
contenidos tedricos
Portafolio de
Aplicacion de un
programa a

TIPO A

Ingenieria Hidraulica
(12 GREM)
Ingenieria Hidraulica
(12 GIC)

TIPO B

Sistemas Energéticos e Hidroeléctricos
(32 GIC)

TIPO C

Obras e Instalaciones Hidraulicas
(32 GIREM)

Tabla 2. Sistemas de evaluacién de cada asignatura

Clases Tedricas Clases practicas
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Tipo A

Ingenieria Hidraulica

(12 GREM)

Ingenieria Hidraulica (12 GIC)

Tipo B

Sistemas Energéticos e

Hidroeléctricos (32 GIC)

Tipo C

Obras e Instalaciones Hidraulicas

(32 GIREM)

RI: Realizacion Individual; RG: Realizacion en grupo

5. Resultados obtenidos y disponibilidad de uso

Como resultados destacados de este Proyecto devatiéon Docente, el profesorado
implicado ha tenido contacto con una vez mas coa aincepcion de la metodologia de
ensefianza-aprendizaje, en la que ha sido fundanestracturar tanto la informacion que se
va desgranando durante el cuatrimestre, como lpigrestructura mental del profesor,



acostumbrado a otro tipo de enseflanza muy alejatda que actualmente demanda el
alumnado.

Por otro lado, hemos conseguido que el 100% dehrsddo haya seguido la asignatura de
forma continua, manteniéndose asi un contacto stéscho con el alumnado que asi lo ha
necesitado. Esto se ha realizado gracias la vizacdn de las asignaturas en Moddle, que ha
servido de soporte para mejorar la labor docente.

Respecto al numero de alumnos que han superadiglzatura, se han obtenido resultados
diferentes segun la asignatura:

101212 - OBRAS E INSTALACIONES HIDRAULICAS

El nimero de alumnos que ha superado la asignaausalo del 83 % de los matriculados.

Se ha conseguido tal grado de implicacion en Ignasira, que en algunas ocasiones los
alumnos se han olvidado de hacer el descanso denl@os en mitad de la clase de 2 horas
con el fin de terminar de resolver un supuestotjm@c

101151 - SISTEMAS ENERGETICOS E HIDROELECTRICOS

El nimero de alumnos que ha superado la asignaausalo el 95 % de los matriculados.
Aunque el numero de aprobados ha superado ampliamenesperado, el nimero de
alumnos que ha asistido a clase (el 90 % de lodaulaidos) ha hecho que el desarrollo de
este proyecto de innovacion docente haya sido mucés dificil que para la anterior
asignatura.

101136 - INGENIERIA HIDRAULICA y 101197 - INGENIERI HIDRAULICA

Lo ocurrido en estas asignaturas de primer cursogdmieria merece que se estudie con mas
detenimiento, ya que no solo ha aumentado el nurdersuspensos respecto al curso
anterior, sino que el numero de no presentados exémenes finales ha aumentado llegando
a acercarse al 50 % de los alumnos matriculadodigeea 1).
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Figura 1. Evolucion de alumnos que aprueban, sdgmero no se presentan (NP)
a Ingenieria Hidraulica (1° GIC y 1° GIREM)
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Estudiando las actas de las asignaturas, parecexegie un gran numero de alumnos que se
han presentado mas de 3 veces a dichas asigndtugae podria significar que los alumnos
que no la superan el primer afio que se matrictimjen a seguir suspendiendo en cursos
posteriores. Esto, unido a que el nimero total ldmros matriculados ha disminuido el
curso 2012-2013, hace que el porcentaje de suspsaawisiblemente mayor.



Todo lo anterior significa que el método utilizauira las asignaturas basicas con un numero
elevado de estudiantes no da el resultado espgyadim que para el curso 2013-2014 habra
gue repensar como afrontar la asignatura.

Utilidad

La experiencia desarrollada nos ha servido pareeva trabajar en la nueva metodologia
docente que impone el EEES, buscando sobre tod@yar implicacion del alumno en su
proceso de aprendizaje. De hecho, el profesoradterido la oportunidad de poner en
practica una metodologia docente que en su arélgo era novedosa y que ha servido
para adaptar su forma de impartir las clases auesos retos que plantea el nuevo Espacio
de Educacion Superior.

El uso de las TICs y el planteamiento docente slegdurante el proyecto ha contribuido a
ello de manera importante, lo que redunda de fosigaificativa en un mayor nivel de
autoaprendizaje por parte de los alumnos/as yrdésorado.

Observaciones y comentarios

Se incluyen dentro del apartado siguiente

Autoevaluacion de la experiencia

El profesorado involucrado en esta experienciargatouy positivamente el desarrollo de la
misma, animandonos a seqguir trabajando por el camire empezamos durante el curso
2011-2012. Sin embargo, el mal resultado obtenmdia @signatura de primer curso nos hara
replantearnos la organizaciéon de la docencia dadigmaturas de primer curso de ingenieria.

Bibliografia

de Miguel, M. (2006). Metodologias de ensefanzapreralizaje para el desarrollo de
competencias. Alianza Editorial. Pp 230.

Moursund, D. (2006). ElI Aprendizaje por Proyectoslizaindo las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones. [Articulo en ldhe
http://www.eduteka.org/APPMoursundl.php

Pozuelos, F. J. y Travé, G. (2007). Las TIC y lzestigacion escolar actual. Alambique, 52,
20-27.

Cordoba, 19 de septiembre de 2013



