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1. DATOS DE LA ACTIVIDAD

Nombre de la actividad:

“Definicién del trazado y dimensionado de una red de riego a presion mediante la

técnica de Aprendizaje Basado en Problemas”

Titulacién: Ingenieria Técnica Agricola

Centro: Escuela Politécnica Superior de Huesca

Tipo: Experiencia Tipo C (5 semanas de docencia)

Asignaturas implicadas: Matematicas, Fisica y Expresion Gréfica en la Ingenieria.

Curso: Primero

N° de alumnos patrticipantes: 80

Profesorado que ha participado en el desarrollo de esta experiencia:

Nombre y apellidos : Alfredo Serreta Olivan
Categoria docente : Profesor Titular de Escuela Universitaria
Departamento : Ingenieria de Disefio y Fabricacion
Facultad/Centro : Escuela Politécnica Superior de Huesca
Asignaturas impartidas en los ultimos dos afios
* Expresion Gréafica de Primer Curso de Ingenieria Técnica Agricola
(especialidad Explotaciones agropecuarias) (Teoria y Practicas)
* Representacion y Gestion del Territorio. Optativa del Segundo Ciclo de
Ingeniero Agronomo
DNI: 18021876L
Teléfono : 974239313
Fax: 974239301

Direccion electronica : serreta@unizar.es




Nombre y apellidos : M2 Dolores Cepero Ascaso
Categoria docente : Profesora Titular de Escuela Universitaria
Departamento : Fisica Aplicada
Facultad/Centro : Escuela Politécnica Superior de Huesca
Asignaturas impartidas en los ultimos dos afios
 Fisica de Primer Curso de Ingenieria Técnica Agricola (especialidad
Explotaciones agropecuarias) (Teoria y Practicas)
NIF: 18000316X
Teléfono : 974239311
Fax: 974239301

Direccion electronica : dcepero@unizar.es

Nombre y apellidos : José Miguel Gonzéalez Santos
Categoria docente : Profesor Titular de Escuela Universitaria
Departamento : Matematica Aplicada
Facultad/Centro : Escuela Politécnica Superior de Huesca
Asignaturas impartidas en los ultimos dos afios
» Matematicas de Primer Curso de Ingenieria Técnica Agricola (especialidad
Explotaciones agropecuarias) (Teoria y Practicas)
NIF: 101720292
Teléfono : 974239305
Fax: 974239301

Direccion electronica : jgonsan@unizar.es

Nombre y apellidos : José Luis Alejandre Marco

Categoria docente : Profesor Titular Escuela de Universitaria
Departamento : Matematica Aplicada

Facultad/Centro : Escuela Politécnica Superior de Huesca
Asignaturas impartidas en los ultimos dos afios

» Matematicas de Primer Curso de Ingenieria Técnica Agricola (especialidad
Explotaciones agropecuarias) (Teoria y Practicas)
NIF: 25150420N

Teléfono : 974239314
Fax: 974239301

Direccion electronica : jlalejan@unizar.es




2. DESCRIPCION GENERAL DE LA EXPERIENCIA

2.1. INTRODUCCION

Entre los nuevos retos del sistema universitario espafiol, se encuentra la necesidad
de una nueva concepcién de la formacion académica, centrada en el aprendizaje del

alumno.

Los objetivos formativos de las ensefianzas oficiales de nivel de grado van a tener,
con caracter general, una orientacion profesional, es decir, deberdn proporcionar
una formacion universitaria en la que se integren armonicamente las competencias
genéricas bésicas, las competencias transversales relacionadas con la formacion
integral de las personas y las competencias mas especificas que posibiliten una
orientacion profesional que permita a los titulados una integracion en el mercado de

trabajo (Documento Marco, 2003).

En las ingenierias, las asignaturas del primer curso son basicas en cuanto a sus
contenidos y con los métodos docentes tradicionales, fundamentalmente expositivos,
se entiende poco cual es su sentido a corto plazo. Todo esto lleva a que los
estudiantes no relacionen estas asignaturas, tan aparentemente “alejadas” de la
realidad, con los contenidos de la titulacion universitaria que han escogido,
percibiéndolas como meros compartimentos estancos, sin ninguna relacion entre
ellos, y, lo que es peor, como un impedimento. Con frecuencia, el objetivo final es la
mera obtencion del aprobado, desembocando en apatia, falta de motivacién y, como

consecuencia final, fracaso académico.

Desde el punto de vista de la teoria socioconstructivista del aprendizaje, se
adquieren nuevos conocimientos construyendo a partir de conocimientos previos,
transformandolos y, si se aprende en grupos de estudiantes y en contextos de la
vida real, aumenta notablemente la eficacia del aprendizaje. En cuanto a los
métodos, el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es un método de ensefianza-
aprendizaje en el que se invierte el camino seguido en el aprendizaje convencional.
En éste, primero se expone la informacion y posteriormente se aplica en la

resolucién de un problema. En el ABP, primero se expone el problema, se identifican



las necesidades de aprendizaje, se busca la informacion necesaria y, por ultimo, se
regresa al problema. De esta manera la responsabilidad del aprendizaje ya no recae
Unica y exclusivamente en el profesor, sino que el alumno asume un papel activo en

la asuncion de la misma.

Por otro lado, al tratarse de un aprendizaje cooperativo, definido como aquellas
situaciones de aprendizaje en las que los objetivos de los participantes se hallan
estrechamente vinculados, de tal manera que cada uno de ellos "s6lo puede
alcanzar sus objetivos si y soOlo si los demas consiguen alcanzar los suyos"”, se
desarrollan todas las habilidades inherentes a los trabajos en grupo (comunicacion,
compromiso para compartir el conocimiento, discusion, integracion, tolerancia,

pensamiento critico, pensamiento reflexivo, ...).

En cuanto a la busqueda de informacion, se produce la necesidad de una apertura a
todos los recursos a su alcance: biblioteca, Internet, profesor/es, otros compafieros,

profesionales externos,...

Un problema real necesita para su resolucion satisfactoria no sélo conocimientos de
varias disciplinas si no también una adecuada planificacion, identificacion de
necesidades, busqueda de soluciones, discusion de las mismas y una toma de
decisiones razonada, coherente y optima. Por lo tanto, es un reto para un alumno de
primer curso de universidad que debe servir para estimularle, implicarle e impulsar

Su autonomia.

2.2. OBJETIVOS

Generales

Se ha realizado una actividad encaminada a que el alumno pueda percibir que los
problemas a los cuales se debera enfrentar en su vida profesional son

multidisciplinares y deberd emplear los conocimientos adquiridos en las diversas

asignaturas e integrarlos.



Asi mismo, se ha pretendido que el alumno perciba la necesidad y, por tanto, el
interés de las asignaturas basicas como un conjunto de conocimientos que le sirvan
de soporte en el desarrollo de su actividad profesional, debiendo esforzarse en su
conocimiento. Con todo ello, y como objetivo final, se pretende aumentar la
motivacion del alumno, su interés, su implicacion, su autonomia,... y, en
consecuencia, una mejora en el rendimiento académico y en su formacion integral

como futuro profesional.

Especificos

» La adquisicion de conocimientos, procedimientos y capacidades especificas de

las tres asignaturas que participan en el proyecto y la integracion de los mismos.
» El desarrollo de habilidades colaborativas.
* El manejo eficiente de las diferentes fuentes de informacion.
» La adquisicion de competencias trasversales.
* El desarrollo de habilidades de pensamiento de orden superior.
* Elincremento de la autonomia del estudiante.
2.3. CONTENIDOS ESPECIFICOS
La experiencia realizada ha sido “Definicion del trazado y dimensionado de una red
de riego a presion”, con la participacion de un equipo interdisciplinar formado por los
profesores de las asignaturas Matematicas, Fisica y Expresion Gréafica en la

Ingenieria de Primer Curso de Ingenieria Técnica Agricola.

Para poder abordar este problema real han sido necesarios los conceptos de

optimizacion para la definicibn de un trazado 6ptimo de minima longitud, que se



corresponda con el trazado mas econémico y que estan incluidos en el programa de

la asignatura de Matematicas.

También han sido imprescindibles los conceptos basicos de dinamica de fluidos
viscosos que incluyen las pérdidas de carga en tuberias bajo presion, para,
partiendo de éstas, poder conseguir un dimensionado del diametro de las tuberias
gue se deben instalar. Con los pardmetros anteriores ya definidos, se debera
proponer una zanja tipo con la profundidad adecuada para colocar la tuberia y definir

una rasante.

Por ultimo se ha tenido que calcular el movimiento de tierras utilizando la técnica de
dibujo de perfiles transversales y la medicion de las superficies, utilizando métodos

numericos de integracion.

Los contenidos que se han desarrollado para cada una de las asignaturas que han

participado en este proyecto son los siguientes:

MATEMATICAS

» Trazado 6ptimo de una red de tuberias.

FISICA
* Ecuacion de Bernoulli para fluido ideal y real.
» Pérdidas de carga en una tuberia.

+ Dimensionado de la tuberia.

EXPRESION GRAFICA

» Trazado en planta en funcién del trazado éptimo.

» En funcién del didametro de la tuberia, calcular la profundidad minima de ésta.
» Trazado del perfil longitudinal y rasanteo de éste.

» Calculo de las secciones transversales y superficies de tierras.

* Volumenes de movimiento de tierras.



3. DESCRIPCION CRONOLOGICA DE LA EXPERIENCIA

La primera fase, que no afecta directamente a la docencia pero que es fundamental
para el correcto desarrollo de la experiencia piloto, es la de disefio y realizacion de la
misma por parte del grupo de profesores implicados. En ésta se fijaron desde el
principio los objetivos concretos de aprendizaje, las reglas de trabajo, la estimacion
del tiempo que deberian invertir los alumnos hasta llegar a una solucién del

problema, los criterios de evaluacion, la composicién de los grupos de trabajo,...

La propuesta de cronograma que se presento a los estudiantes queda reflejada en la
tabla adjunta. Debido a la festividad de Semana Santa, se tom0 la decision de que
la segunda parte de la experiencia, correspondiente a la asignatura de Fisica, diera
comienzo después del periodo no lectivo, para no cortar su realizacion. Por este

motivo, se sufrié un desfase de una semana respecto al cronograma previsto.

Fechas Actividad

28/02/06 Presentacion Aula 1 11,00 h
28/02/06 a 07/03/06 Inscripciones Tablon Aula 1

14/03/06 Publicacién grupos Tablon Aula 1

Realizacion y Presentacion 12 Fase (Determinacion
15/03/06 a 22/03/06 o
camino optimo)

22/03/06 a 29/03/06 Correccion y subsanacion de errores de la 12 Fase

Realizacion y Presentacion 22 Fase (Dimensionado de
30/03/06 a 07/04/06 a red)
are

18/04/06 a 21/04/06 Correccién y subsanacion de errores de la 22 Fase

Realizacion y Presentacion 32 Fase (Expresion
25/04/06 a 09/05/06 o
Grafica)

09/05/06 Visita Estacion de Bombeo y Red de Riego

10/05/06 a 17/05/06 Correccion y subsanacion de errores de la 32 Fase

18/05/06 a 23/05/06 Autoevaluacion y conclusiones




Todo se desarrollé tal como estaba previsto, incluida la visita a una estacion de
bombeo, situada a unos 10 km de la Escuela Politécnica Superior, que resultd muy
satisfactoria y util para todos, y tan sélo se acumuldé un retraso de una semana
respecto al cronograma propuesto. Se fueron realizando las distintas fases, de modo
gue hasta que no concluy6 cada una de ellas, no se inicio la siguiente, puesto que
los grupos iban sufriendo las bajas y altas ya previstas. No obstante, también hubo
bajas no previstas. En concreto, de los 80 estudiantes iniciales, 14 (8 de nuevo
ingreso y 6 repetidores) no llegaron a realizar las tres fases del problema. No fue
posible por falta de tiempo, en las dos ultimas fases, la realizacion de las defensas

orales de todos los grupos.



4. METODOLOGIAS DOCENTES

La participacién en esta experiencia de innovacién de caracter multidisciplinar ha
sido voluntaria para los alumnos repetidores, mientras que se contd con todos los
alumnos de nuevo ingreso. Ademas, los estudiantes matriculados en las tres
asignaturas implicadas no eran los mismos como se explica a continuacién. Se
analizaron, cruzando los datos de matriculacion, cuantos eran los estudiantes
comunes a ellas, dandose la circunstancia de que el nimero de alumnos
matriculados en Matematicas, Fisica y Expresion Grafica era de 58, 107 y 38,
respectivamente y, tan solo, 29 eran comunes a las tres asignaturas. Esto supuso un
obstaculo que se resolvié configurando los grupos de trabajo con integrantes que
pudieran participar tan sélo en alguna de las tres fases correspondientes a cada una
de las tres disciplinas, pero siempre asegurando la consistencia del grupo o su
desaparicion en el caso de que los tres soOlo participaran en la fase de Fisica,

circunstancia que se dio en 10 casos.

Con estos condicionantes se propusieron 23 grupos de entre 3 y 5 personas,

resultando ser de tres tipologias:

A: grupo formado por alumnos de nuevo ingreso.
B: grupo formado por alumnos repetidores de la asignatura de Fisica.

C: grupo mixto, formado por alumnos de nuevo ingreso y repetidores.

Del total de 23 grupos, 3 eran del tipo A, 10 del tipo B y los 10 restantes del tipo C.

Los profesores implicados actuaron como tutores, asesores e impulsores de las
discusiones en las sesiones de trabajo para que los alumnos fueran capaces de
identificar las necesidades, buscar los contenidos identificados sirviéndose de todas
las fuentes disponibles y realizar la transferencia de los mismos al problema

propuesto.

Antes de que se hubieran impartido los contenidos minimos necesarios de las tres
materias para abordar el trabajo propuesto, se realizé una sesion de presentacion

del mismo a la que asistieron los profesores implicados y todos aquellos potenciales
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participantes que asi lo desearon. Alli se expusieron los contenidos, objetivos,

cronograma y sistema de evaluacion.

Todo cambio metodolégico en el proceso de instruccion debe llevar consigo un
cambio en el sistema de evaluacién. En este caso, se propuso una evaluacion
integral. Los estudiantes debian evaluar su propio proceso de aprendizaje y el de los
demés miembros del grupo, asi como el del tutor y los resultados obtenidos,
mediante cuestionarios elaborados al efecto, o bien, plasmandolo en el propio
documento de presentacion del trabajo. Los profesores responsables también
debian participar en la evaluacidn de los tres aspectos que se explicitaron cuando se

presento la experiencia:

» El proceso de resolucién del problema
« Eltrabajo en grupo

» La exposicién escrita y oral de los resultados

En cuanto al peso del trabajo en la calificacion de las asignaturas, se acordd sumar,

como maximo, un punto a la nota del segundo parcial de cada una de las mismas.

Esta experiencia se disefid6 para alumnos de Primer Curso, poco habituados al
trabajo autbnomo, por lo que se consider6 oportuno utilizar un método que
combinara las técnicas expositivas, fundamentalmente pasivas, con las propias del
autoaprendizaje, fundamentalmente activas para el alumno. Una vez conocedores
del reto a superar, el método seguido en cada asignatura consistio en el desarrollo
de los contenidos tedricos minimos relacionados con el problema, al mismo nivel
gue en cualquier otro curso académico y en sesiones ordinarias de aula, dejando
totalmente libres a los estudiantes para que ampliaran, investigaran, relacionaran,

disefiaran el camino a seguir,... con la tutorizacion de sus profesores.

Ademas, de manera intencionada, el volumen de trabajo de cada una de las tres
fases no fue el mismo. Para la primera fase, sustentada por la asignatura de
Matematicas, se requiri6 menos tiempo para obtener la solucién del problema que
en las dos fases siguientes. Asi, se permitio al alumno integrarse de manera

escalonada en el desarrollo de la actividad completa, aumentando su motivacion e
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intentando desvanecer la incertidumbre inicial ante una metodologia nueva de
trabajo. En concreto, para esta primera fase, en la que se contd con un total de 13
grupos en la forma explicada anteriormente, el tiempo estimado por los propios
alumnos de dedicacion fue de “un par de tardes” en la mayoria de los casos. Aqui la
mayor parte fue trabajo cognitivo de planteamiento del problema, ya que para los
calculos numéricos se permiti6 emplear herramientas informaticas, es decir,

manipuladores algebraicos.

En la fase de Fisica se incremento el tiempo de dedicacion por parte de cada grupo,
debido a que el problema que se abordaba en esta segunda fase, el dimensionado
de las tuberias, exigia por su propia estructura mas calculos y desarrollos que en la
primera fase. También se empled por parte de los alumnos manipuladores
algebraicos para los calculos. Ademas, se ha utilizado como recurso las
herramientas de comunicacién del Anillo Digital Docente de la Universidad de
Zaragoza, de modo que se fueron enviando sucesivos mensajes que planteaban
interrogantes a resolver, fijando unos plazos para, posteriormente, realizar sesiones
de puesta en comun. De este modo, se consensuaron una serie de hipotesis bien
fundamentadas sobre las que trabajar, que resultaron imprescindibles para acotar en
algo la amplitud del problema planteado. Este soporte también sirvié para la
realizacion de tutorias virtuales, poco utilizadas en el resto del curso. En esta fase se
trabajo con los 23 grupos. La estimacion horaria de tiempo invertido fue variable
entre los diferentes grupos, desde las 12 a las 20 horas de dedicacion, con una
media de 15,7 horas de dedicacién por grupo. Estos resultados eran esperables
debido a la configuracion de esta fase, como ya se ha explicado anteriormente.

En la tercera y uUltima fase, correspondiente a la asignatura de Expresion Grafica, se
fusionaron grupos provenientes de las etapas anteriores, debido a que algunos se
habian quedado con un Gnico alumno. Asi, se constituyeron 6 grupos, procurando
conservar en la medida de lo posible la similitud de su composicion respecto de las
fases anteriores, con la siguiente estructura: 1 grupo de 3 estudiantes, 4 grupos de 4
estudiantes y 1 grupo de 5 estudiantes. El tiempo que los alumnos confesaron haber
dedicado a esta parte fue de unas 10 horas por grupo.
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5. VALORACION DEL PROYECTO

5.1. POR PARTE DEL ALUMNADO

Se configuré una encuesta que intentara recoger todos los aspectos resefables en
la experiencia. Aunque su contenido parece un tanto extenso, se prefirié esta opcion

para poder tener datos cuantitativos de las opiniones de los alumnos.

El momento de pasar esta encuesta fue ampliamente debatido por los profesores
implicados en la experiencia. Después de varias consideraciones, se decidio que los
alumnos la rellenaran inmediatamente después de la realizacién de la segunda fase
dedicada a la asignatura de Fisica. Los principales motivos que condujeron a esta

decision fueron los siguientes:

» Evitar realizarla al final de la experiencia puesto que coincidia con el final del
curso académico y, por tanto, los alumnos estarian mas preocupados por los

examenes finales que por rellenar cualquier tipo de encuesta.

* Intentar que el numero de alumnos que respondieran a esta encuesta fuera el
méaximo posible, ya que era en la segunda fase de Fisica donde mas
estudiantes participaban.

* Se considerd que a esas alturas de la experiencia, los alumnos implicados ya
poseian suficientes elementos de juicio para proporcionar a los profesores la

informacion necesaria para evaluar dicha experiencia.

Al finalizar la segunda fase del proyecto, 26 alumnos respondieron de manera
presencial, el dia 16 de mayo de 2006 y coincidiendo con la encuesta de evaluacion
y control de la docencia de la Universidad de Zaragoza, de forma andnima el
cuestionario preparado al efecto. Ademas se les envio por correo electronico al resto
y, tan sdlo, respondieron 2 estudiantes. En el anexo 1 se reproduce la totalidad de la
encuesta y se realiza un andlisis exhaustivo de la misma. Resumiremos a

continuacion los resultados obtenidos.
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Un poco mas de la mitad de los estudiantes (54%) dicen que no habian participado
en experiencias analogas a ésta y, del resto (46%), un 58 % son repetidores que si
lo han hecho en asignaturas de cursos superiores, es decir, ya en la universidad. En
cuanto al interés del tema escogido, una mayoria (89%) lo consideran interesante o
muy interesante. A una buena parte (79%) les ha parecido dificultoso o muy

dificultoso.

Para mejorar esta experiencia, un 35% de los encuestados sugieren que se adelante

su realizacion para evitar su coincidencia con el final de curso.

Casi los dos tercios (62%) consideran que el método tradicional (clases expositivas y
realizacion de problemas en el aula) es eficaz, frente al 93% que opina que el

meétodo basado en proyectos es eficaz 0 muy eficaz.

Las ventajas del método tradicional, para ellos, son que se alcanza mas nivel y mas
conocimientos, es mas facil para el alumno, se “pierde” menos tiempo y la
informacion se recibe de forma mas esquematica y clara por un profesor capacitado

gue “ensefi@a” como hacer las cosas.

Como inconvenientes, apuntan que no se encuentra el sentido practico de los
conocimientos y los problemas, la pasividad por parte del alumno, los conceptos se

adquieren de manera superficial,...

Las ventajas del método basado en proyectos son la autonomia y la necesaria
actividad por parte del estudiante, la visién de la utilidad de los conocimientos
impartidos en el aula para la vida profesional, la relacion entre lo teorico y lo real,
una comprension mejor y mas permanente, la cooperacion entre alumnos,... frente a
los siguientes inconvenientes: se invierte demasiado tiempo, es mas costoso, los

distintos integrantes del grupo se implican de manera desigual...

Los resultados que se exponen a continuacién son valoraciones exclusivas de la

fase 2, correspondiente a Fisica, debido a las razones expuestas anteriormente.
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En relacion al aprendizaje, el 92% afirma que lo aprendido en este trabajo le ha
ayudado bastante o mucho en la comprensién de los contenidos de esta parte de la

asignatura.

En cuanto a la evaluacibn numérica de la tutora por parte del alumnado, la

puntuacion resulta bastante satisfactoria (3,9 en una escala de 1 a 5).

Resulta también positiva la valoracion que realizan los estudiantes de la integracion
alcanzada por los componentes del grupo en la realizaciéon de este trabajo (3,5 en
una escala de 1 a 5) y es coincidente y mayoritaria la opinion acerca del volumen y
la calidad del trabajo que ha realizado cada uno en relacién con el del resto del
grupo; casi las tres cuartas partes (73%) considera que el volumen de trabajo
realizado es similar al de sus compaferos de grupo y el resto opina que ha sido
superior. Llama la atencién que ninguno considera que dicho volumen haya sido
inferior al de sus compaferos. Esto se repite, todavia mas acentuado, en cuanto a
la calidad del trabajo realizado, la gran mayoria (83%) considera que ha sido similar
a la de sus compafieros y el resto valora la calidad de su propio trabajo por encima
de la de sus compainieros, repitiéndose la circunstancia de que nadie considera su

trabajo de inferior calidad.

En cuanto a la composicion de los grupos de trabajo, destacan los aspectos
positivos del hecho de que hubiera en un mismo grupo alumnos de nuevo ingreso y
repetidores, valorando la experiencia de éstos, sus conocimientos, su voluntad de
ayuda, etc., sefialando como inconveniente la dificultad para reunirse por

incompatibilidad de horarios.

Es resefable el incremento de la asistencia a tutorias: en el periodo de realizacion
de esta fase 2 de la experiencia, tres semanas, se han realizado mas consultas que

en todo el curso.

Las dudas que han ido surgiendo se han consultado por este orden: a miembros de
otros grupos (81%), a miembros del propio grupo (77%), a la profesora de la
asignatura (65%), a compafieros de otros cursos (19%). Llama la atencion que sélo

el 8% afirma que ha recurrido a fuentes bibliogréaficas.
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Por dltimo, entre las carencias detectadas por los estudiantes en cuanto a su
formacién previa para la realizacion de esta experiencia, destaca la dificultad a la
hora de estructurar el trabajo (46%), el insuficiente manejo de una hoja de célculo
(35%) y de un procesador de textos (23%), y la poca soltura en la navegacion por
Internet para localizar informacién técnica/cientifica. Soélo el 15% alude a los habitos

poco ejercitados para el trabajo en grupo.

5.2. POR PARTE DE LOS TUTORES

La opinidbn de los tutores es unanime en cuanto al incremento notable de la
motivacion y de la asistencia y uso eficaz de las tutorias académicas. La orientacion
de la accidn tutorial es muy diferente dependiendo de la metodologia de aprendizaje.
En las metodologias pasivas, generalmente, se desarrollan las tutorias replicando el
modelo. Es decir, cuando el estudiante acude al despacho viene, fundamentalmente,
a volver a escuchar el discurso del profesor, sea en las sesiones de teoria o0 en las
de problemas; mientras que cuando el alumno est4d gestionando su propio
aprendizaje, como consecuencia del cambio a una metodologia mas activa, se le

plantean dudas de mas amplio calado.

Concretando, al encontrarse ante un escenario abierto, no s6lo son cuestiones
concretas de contenido académico, sino que se encuentran ante un proceso de toma
de decisiones a la hora de acometer el problema, de reparto de roles en el grupo o
de ausencia de él, de organizacion y busqueda de la informacién, de uso de los

recursos informaticos disponibles,...

La satisfaccion de los tutores es alta en cuanto a la mejora de las relaciones

profesor-alumno y entre alumnos.

Cuando se disefi0 esta propuesta se estimé para un periodo de tres o cuatro
semanas. Sin embargo, resulté ser de mayor envergadura, tanto en cuanto al tiempo
necesario de dedicacion de los profesores como de los alumnos. Esto generd un
retraso que causo el solapamiento de la experiencia y el final de curso, hecho no

deseable. Aun con todo, en alguna de las fases no fue posible dedicar el tiempo
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necesario para que todos los grupos expusieran oralmente su trabajo ni para la

conjuncion de las tres fases.

Se ha valorado el proceso de obtencion de resultados, pero seria necesario
sistematizar la toma de registros que aporten informacion de cada grupo, por

ejemplo, fijando un namero de tutorias obligatorio.

En cuanto a los contenidos y a los resultados obtenidos, no existen datos objetivos
que permitan afirmar que se ven reflejados en una mejora de la comprension.
Aunque parece ser, desde el punto de vista subjetivo del profesor, que algo se ha

avanzado en comparacion con la percepcion de afios anteriores.

La mejora de las calificaciones finales es obvia dado que la puntuacion obtenida era

adicional a las de las restantes calificaciones de las asignaturas implicadas.

Esta metodologia se revela como muy idénea para la Expresion Grafica, mientras
que en Fisica y Matematicas seria adecuada para algunas partes de la asignatura.

Sera interesante, con los resultados obtenidos y con los que se obtengan cuando se
repita esta experiencia, poder analizar la relacion entre éstos y la tipologia de los

grupos.
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6. CONCLUSIONES

Recogemos a continuacion algunas conclusiones que hemos podido constatar con la
innovacion docente llevada a cabo durante el curso académico 2005-2006, objeto

del presente proyecto.

Como material de trabajo se ha utilizado la valoracién del trabajo en grupo realizada
por los tutores, la encuesta realizada por los alumnos, y la percepcion subjetiva
producida por medio de conversaciones mas informales con los alumnos, que de

alguna forma pueden complementar a la encuesta antes comentada.

Algunas conclusiones se pueden formular con seguridad a pesar de haber realizado
la experiencia por primera vez. Sin embargo, serd necesario repetirla en cursos
sucesivos para poder elevar a conclusiones algunas otras de indole mas compleja.
Podemos clasificar estas conclusiones segun diferentes enfoques. Asi, respecto a la
actitud de los estudiantes frente a nuestras asignaturas:

* Aumento notable de la motivacién y, como consecuencia, de la implicacion de
los estudiantes en su aprendizaje, salvandose asi parte del absentismo que se
producia en cuanto a asistencia a clase.

» Satisfaccion alta, por parte de los estudiantes, en cuanto a la nueva vision de
las asignaturas basicas respecto a su aplicabilidad para la resolucion de
problemas reales.

* Incremento positivo de la actitud general hacia estas asignaturas, de modo

gue los alumnos han ido involucrandose mas en las mismas.
Respecto a las competencias y habilidades del trabajo en grupo:
* Mejora de las relaciones personales y de integracién en el centro, titulacién y

asignaturas.

e Desarrollo del cooperativismo en el estudio, de modo que el trabajo de

muchos enriquece la perspectiva individual de cada uno.
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» Fomento del pensamiento critico ante la necesidad de compartir diferentes
opiniones a la hora de resolver dudas entre compafieros.

e La mayor dificultad que encontraron nuestros alumnos para desarrollar el
trabajo en grupo fue conseguir reunirse todos, no tanto en cuanto al espacio
sino en cuanto al tiempo. Ademas, consideran que algunos miembros se

aprovechan del trabajo de los demas.

Respecto a la opinién de los tutores:

* Mejora de los resultados académicos, debido al sistema de evaluacion.

* Necesidad de mejora del sistema de evaluacion unificando criterios.

» Incremento notable de la asistencia a tutorias académicas.

» Satisfaccién alta, por parte de los tutores, en cuanto a la coordinacion entre

las distintas materias.

Respecto a la opinidn de los estudiantes:

» Deteccion, por parte de los estudiantes, de necesidades formativas
relacionadas con competencias transversales.

» Sensacion de haber invertido mas horas de trabajo que en otras partes de las
mismas asignaturas o en asignaturas distintas.

» A pesar de todo, la experiencia es valorada de forma muy positiva, y
reconocen que les gustaria repetirla en otras asignaturas.

» Obligacion de trabajar al dia sobre un problema real, que conlleva una ayuda
a mejorar su rendimiento a la hora de seguir la asignatura en comparacion con

el modelo tradicional.

Finalmente, queremos destacar que esta metodologia es relativamente facil de
aplicar y extrapolar a otras asignaturas , al menos del mismo curso, ya que la
actuacion llevada a cabo no depende de los contenidos especificos por ser una

innovacion de caracter metodoldégico.
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ANEXO 1: ENCUESTA

La muestra estd constituida por un total de 26 encuestas respondidas. A

continuacion, se exponen las diferentes preguntas de que consté el cuestionario. Se

acompafa, en cada pregunta que asi lo permite, un grafico representativo de las

respuestas contabilizadas. En otras cuestiones donde no se produce evaluacion

numeérica, se reproducen literalmente las opiniones cuantitativas de los alumnos.

1. a) ¢Habias participado en tus etapas anteriores de formacion en alguna

experiencia analoga a ésta (varias asignaturas, trabajo en grupo,...)?

SiOd
14,5 - 14
14
13,5
13 4
12,5 - 12
12 4
11,5 -
11 .
Si No

No O

El 46% de las respuestas
son afirmativas en este
sentido. Aunque se trata de
una muestra pequefia, es
claro que la siguiente
cuestion es necesaria para
colocar estas experiencias
en los diferentes niveles

b) En caso afirmativo, describela/s brevemente y especifica en qué nivel

educativo la/s realizaste.

ESO y Bachillerato (3)

Universidad (7)

ESO, Bachillerato y Universidad (1)
Otros (1)

25%
58%
8%
8%
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2. a) Opina, calificando de 1 a 5, sobre el interés del tema escogido para el proyecto

1 0JSin interés

2 OPoco interesante

4 Ointeresante 5 COMuy interesante

25
20 -
15
10 +

0

0

20

3

1

3

[ 1

Sin interés

Poco

interesante

Adecuado Interesante Muy
interesante

3 0OAdecuado

Como se desprende del gréfico, el
mayor porcentaje de
encuestados, un 78%, piensa que
el tema escogido para este
proyecto fue interesante,
repartiéndose el resto, 11% cada
una de las opciones de adecuado
y muy interesante.

Otro dato quiza mas relevante es
gue, ademas, a nadie le parecio
un tema sin interés o poco
interesante.

b) Opina, calificando de 1 a 5, sobre la dificultad del tema escogido para el

proyecto

1 0JSin dificultad

4 (IDificultoso

20 +

15 4

10 +

0

1

2 OJPoco dificultoso
5 OOMuy dificultoso

7

17

3 0OAdecuado

1

El 65% de las respuestas
considera dificultoso el
tema escogido para este
proyecto, frente al 31%
gue lo considera
adecuado o poco

e | — dificultoso. Unicamente
Sin dificultad Poco Adecuado  Dificultoso Muy un alumno lo considera
dificultoso dificultoso muy dificultoso (4%).

Disefio de una red de riego a nivel de parcela

Propdn temas para trabajos de similares caracteristicas

Construccién de una nave: calculo de la estructura (vigas, zapatas,...)

Cultivos de la zona y alternativas

Proyectos de acequias, movimientos de tierras
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Construccién de granjas
Placas fotovoltaicas
Electricidad (circuitos eléctricos)

En otras asignaturas: frutales, vegetacion
4. Sugerencias para la mejora de esta actividad
Un 35% sefala la conveniencia de adelantar la realizacién del proyecto para que
no se solape con el final de curso.
Un estudiante apunta que se deberia explicar con mas precisién en qué consiste
el trabajo y su estructura.
Otro apunta que deberia tener mayor peso en la nota final.
Incluir en la realizacion del proyecto el presupuesto.
Permitir que los grupos se constituyan a demanda de los alumnos.
5. Metodologia
A lo largo de este curso hemos desarrollado métodos de aprendizaje diferentes.

a) Opina, calificando de 1 a 4, sobre la eficacia del método tradicional

1 Olneficaz 2 OJPoco eficaz 3 OEficaz 4 (OMuy eficaz

20 - Hay que destacar que el

16 62% de las respuestas estan
15 | a favor del método
o tradicional como método
10 1 eficaz de aprendizaje,
| aunque casi el resto, el 35%,
0 . 1 opina que es poco eficaz.
0 . . —
Ineficaz Poco eficaz Eficaz Muy eficaz NS/NC
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» Relaciona a continuacion las principales ventajas de este método
Mas libertad a la hora de trabajar

El orden de trabajo es mejor, te obliga mas a trabajar

Mas nivel y mas conocimientos (2)

Informacién mas esquematica y clara

Requiere mas atencion por parte del alumno

Se pierde menos tiempo

Mas facil para el alumno

* Relaciona a continuacion los principales inconvenientes de este método

Se asimilan peor los conceptos

Conocimientos tedricos a los que no se les encuentra un sentido practico (3)
Monotonia y repeticion en las clases

Pasividad por parte del alumno

Parecen las cosas sencillas, se copian, pero luego en el examen no se saben

resolver

b) Opina, calificando de 1 a 4, sobre la eficacia del método basado en proyectos

1 Olneficaz 2 OPoco eficaz 3 OEficaz 4 [(IMuy eficaz

Al igual que en el caso anterior,
25 29 para esta metodologia basada en

20| proyectos, de nuevo la eficacia es
la respuesta mayoritaria con un

151 85%, junto con el 8% que la

10 | considera muy eficaz.

5 | , Unicamente un alumno la califica

0 1 1 de poco eficaz.
0 | m—
Ineficaz Poco Eficaz Muy NS/NC
eficaz eficaz

* Relaciona a continuacion las principales ventajas de este método

Se constata la utilidad de los conocimientos impartidos en el aula para la vida
profesional (2)

Mejor comprension (3)

Mayor aprendizaje (2), aprendizaje permanente, autoaprendizaje
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Mayor autonomia

Busquedas bibliogréficas

Se descubre la importancia de la Fisica en la ingenieria
Se fomenta la cooperacion entre alumnos

Agiliza la mente

Se ejercita la exposicién en publico

Conocimiento de temas de la vida real

Capacidad de resolucion de problemas

» Relaciona a continuacion los principales inconvenientes de este método
Diferencias notables en la dedicacion de unos miembros del grupo y otros (3)

A los estudiantes de nuevo ingreso les pueden faltar conocimientos

Se invierte demasiado tiempo

Los errores pueden tardar en detectarse

Tal como se ha planteado este afio supone un tiempo adicional al que ya se

dedica a la asignatura

Evaluacién del Profesor/Tutor

Valora puntuando de 1 (muy deficiente) a 5 (excelente) el papel de la profesora

en la tutorizacién de este trabajo

10 20 30 40 50

20 - 19

A la vista de los datos

151 obtenidos, la media del
profesor/tutor se considera
bastante aceptable, 3.92 en una

10 ~

5 . 3 3 escalade 1 ab.
0

. — I
1 2 3 4 5
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7. Evaluacién del Grupo

 Valora puntuando de 1 (muy deficiente) a 5 (excelente) la integracion

alcanzada por los componentes del grupo en la realizacion de este trabajo

10 20 303 40 50
97 8
8 En este caso, la nota
7 6 6 media que obtiene la
61 5 integracion de los

componentes del grupo
en la realizacién del

2] L trabajo es de 3.5, en

14 ] una escalade 1 a 5.

0

* Valora el reparto de tareas/trabajo en el grupo

1 O Muy desproporcionado
2 [J Moderadamente desproporcionado
. 3 0 Equitativo

14 13 _
12 La mitad de los alumnos

encuestados consideran
que el reparto de las tareas
en el grupo ha estado un
poquito desproporcionado.
Valorando numéricamente
estas opciones, la media
resultante es de 2.42, en
una escalade 1 a 3.

2 1
0 I I
Muy Moderadamente Equitativo
desproporcionado desproporcionado
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» Valora el volumen de trabajo que has realizado en relacion con el del resto del
grupo

1 O Superior al de mis compafieros 2 0 Similar al de mis companeros

30 Inferior al de mis compafieros

20 - 19 Afortunadamente, la

18 - mayoria de los alumnos

e encuestados, 73%, tiene

12 | la percepcién de que su

10 - ; trabajo ha sido similar al

2 | del resto de comparieros

41 del grupo. En ningun

21 0 caso consideran que han

0 . - _ trabajado menos que los
Superior Similar Inferior demas.

Si hacemos un andlisis cuantitativo, asociando cada alternativa con valores
numéricos 1, 2 y 3 respectivamente, la media obtenida en este apartado es de
1.7, acercandose a la similitud de carga de trabajo para cada miembro del grupo.

» Valora la calidad del trabajo que has realizado en relacion con el del resto del
grupo

1 O Superior al de mis compafieros 2 [ Similar al de mis comparfieros
30 Inferior al de mis compafieros

25 4

20 De nuevo, ante la
20 calidad del trabajo de
15 | cada miembro, la
respuesta mayoritaria,
101 77%, es la que nota
5 4 una similitud entre
. | | 0 cada uno de ellos.
Superior Similar Inferior
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En este caso, cualitativamente, la nota media que se obtiene todavia es mayor a

la del apartado anterior, 1.8.

En el caso de que en tu grupo hubiera tanto alumnos nuevos como repetidores,

sefala las ventajas y los inconvenientes de esta circunstancia

Ventajas:
» Los alumnos repetidores tienen mas conocimientos por otras asignaturas de
la carrera (5)

» La experiencia de los repetidores

Y

Espiritu de ayuda a los de nuevo ingreso
» Positivo para los nuevos

Inconvenientes:
» Al saber mas los repetidores te resuelven las dudas sin dejarte que pienses
por ti mismo

» El horario para reunirse es dificil de consensuar
Un repetidor opina que es mejor que los grupos sean mixtos ya que sélo con
alumnos nuevos ve complicada la realizacion del trabajo.

Otro dice que si todos son nuevos hay mayor cooperacion.

¢, Cuantas veces has asistido a tutorias en la fase de realizacion de este trabajo?

3 Ninguna 01 a2 a3 04 0 Mas de 4
10 - 9
8 - 7
61 5
4 1 3
2
2 N
0

0 ! :

Ninguna 1 2 3 4 Mas de 4
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N° de asistencias a tutorias en la fase de Fisica (de los 26 alumnos que han

respondido el cuestionario): 40

10. ¢ Cuantas veces has asistido a tutorias en el resto del curso?

J Ninguna a1 02 a3 04 [J Mas de 4

10

Ninguna 1 2 3 4 Mas de 4

N° de asistencias a tutorias en el resto del curso (de los 26 alumnos que han
respondido el cuestionario): 40

Practicamente, los alumnos que han respondido la encuesta han asistido a
tutorias lo mismo en las 2 0 3 semanas que han dedicado al trabajo que en todo

el curso académico, lo que supone un incremento muy notable.

11.Las dudas que te han surgido en la fase de realizacién del trabajo las has
consultado a

(marca tantas opciones como consideres oportuno)

 la profesora de la asignatura 65 %
[ los/as companieros/as del grupo 77 %
(3 miembros de otros grupos 81 %

J otros/as profesores/as

O comparieros/as de otros cursos 19 %
[ Otros (indicar)
O Bibliografia 8 %
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25 4

20 21
20 17
15
10 +
5
51 2
0 0
0 ‘ ‘ ‘ ‘ L
Profesor Mismo grupo  Otro grupo Otros Compafieros Otros Bibliografia

profesores otros cursos

Los mayores porcentajes se aglutinan entre el profesor y los compaferos del
mismo u otro grupo de trabajo. Parece incluso que nuestros alumnos prefieren
consultar a comparfieros de otros cursos superiores antes que recurrir a

blusquedas bibliogréficas, lo que sin duda se traduce en una importante carencia.

12.Valora en qué grado lo aprendido con este trabajo te ayuda en la comprensién de

los contenidos de esta parte de la asignatura

1 O Nada 2 0 Poco 3 Bastante 4 OOMucho 5 0 Muchisimo

Entre bastante y mucho se recogen 24

14 13 de las 26 respuestas, un 92%, lo que

12 11 se valora va a ayudar lo aprendido en

10 - la comprensién de los contenidos de

8 esa parte de la asignatura. Este hecho

6 es muy significativo y alentador para

4 los profesores.

24 1 1 Realizando una media cuantitativa de

0 /| ‘ S Hn B estos datos, el resultado obtenido es
Nada Poco Bastante Mucho  Muchisimo de 3_5’ en una escala de 1 a 5.

13.Sefala las carencias que has detectado en tu formacion previa para la
realizacion de este trabajo:
(marca tantas opciones como consideres oportuno)
[ Insuficiente manejo de un procesador de textos
[ Insuficiente manejo de una hoja de calculo
. Poca soltura en la navegacién por Internet para localizar informacién

técnica/cientifica
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[ Dificultad en la estructuracion del trabajo
O Conocimiento insuficiente de las normas para citar la bibliografia consultada
[ Habitos poco ejercitados para el trabajo en grupo
[ Otros (indicar)
» Conocimientos insuficientes para un proyecto real

» Ninguna formacién previa en las asignaturas relacionadas con el trabajo

12

12 4
10 | 9

8 - 6 ]

61 4 4

41 2

2 |

Procesador de Hoja de célculo Internet Estructuracion-  Bibliografia Trabajo en Otros
textos trabajo grupo

Muchas son las carencias constatadas en este apartado, unas de caracter
técnico (manejo de programas informaticos), y otras de actitudes poco
desarrolladas. Dentro de estas Uultimas, cabria destacar la dificultad en la
estructuracion del trabajo, lo que sin duda es una habilidad que el alumno debe

potenciar.

14.Expresa todo aquello que no haya sido recogido en las cuestiones anteriores y
consideres relevante para la evaluacion de esta experiencia.
» Se aprende mucho y se entienden mejor los conceptos
» Un proyecto muy interesante, espera que se hagan mas de este tipo y
también en otras asignaturas

» El principal inconveniente es el tiempo
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