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ANEXO III
|Memoria Cientifico-Técnica del proyecto

Titulo del proyecto: |

Aprendizaje basado en problemas aplicado a las asignaturas de la rama de Hidraulica
e Hidrologia en el Grado de Ingenieria Civil

Descripcion del contexto:

Con la entrada en escena del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) en el
ano 2010-2011, la universidad espafiola empez6 a introducir nuevas metodologias
didacticas con el objeto de una adaptacién a este marco. Sin embargo, en las
titulaciones técnicas las asignaturas se siguen abordando, en la mayoria de los casos,
desde un enfoque tradicional. El docente comienza la unidad didactica con clases
magistrales para, seguidamente, resolver actividades de aplicacién de estos
contenidos tedricos. En este proceso de aprendizaje y adquisicién de competencias,
el alumno tiene un rol meramente pasivo y suele encontrar grandes dificultades para
la aplicacidn practica de los contenidos tedricos que seran la base de su futura labor
profesional.

La adquisicién de destrezas del estudiante necesita de la implementacion de una
metodologia que permita al futuro ingeniero conocer la aplicacién de los contenidos
de las asignaturas del curso, tomar las riendas de su aprendizaje, usar eficazmente la
tecnologia disponible e iniciarse en el trabajo en equipo ante posibles situaciones
laborales.

Es por ello que, este proyecto de innovacion docente se centra en el aprendizaje
basado en problemas (ABP) como herramienta pedagdgica con un potencial
significativo de aplicacidon en el grado de ingenieria civil ya que, exige al alumno un
conocimiento mas profundo y practico de la asignatura, le permite asimilar mejor los
conceptos de la misma, asi como sus aplicaciones practicas y propicia el desarrollo
critico y objetivo ante el planteamiento de una situacion real y la solucion final
alcanzada. Asimismo, el docente, como guia del funcionamiento de los distintos
grupos de trabajo en los que se estructurara la clase, detecta mas rapidamente la
falta de conocimientos previos, los errores de comprension y las principales
dificultades en el proceso de aprendizaje.

Duracion prevista. Indiquese las fechas de inicio y terminacion:

Desde septiembre de 2018 hasta septiembre de 2019



El aprendizaje basado en problemas (ABP) es un planteamiento donde el docente
conduce y guia al alumno hacia un aprendizaje auténomo. Este método fue descrito
por primera vez a finales de los anos sesenta en el ambito de la medicina y
posteriormente, Barrows (Barrows, 1986) defini6 al ABP como un método de
aprendizaje basado en el principio de usar problemas como punto de partida para la
adquisicién e interpretacion de los nuevos conocimientos. Este método fue
introduciéndose a finales del siglo veinte en el campo de la ingenieria para llenar los
vacios competenciales detectados por la empresa que contrata a un ingeniero recién
titulado, cuya preparacidbn académica, aun hoy, continla basandose en la
metodologia tradicional de aprendizaje focalizada en docente como elemento activo y
estudiante como sujeto pasivo (Mills, 2003). EL ABP, centrado en el aprendizaje, en
la investigacion y reflexién de los alumnos, combina una exploracién individual del
problema por parte del estudiante junto con la habilidad de colaborar con otros,
aumentando la calidad del aprendizaje en cuanto a la resolucién de problemas.

En el ABP, los problemas los resuelven los estudiantes de manera auténoma,
trabajando en grupos pequefios (maximo cuatro personas), en una o varias sesiones,
pero siempre en sustitucion de una clase magistral. En la Ultima sesidon dedicada al
problema, cada grupo expone a sus propios compafneros el resultado que ha
obtenido. En todo el proceso, el profesor actia como un guia que orienta a los
estudiantes para la correcta resolucidn del problema vy, sobre todo, para conseguir el
objetivo didactico, pero procurando no explicar el contenido tedrico del tema como se
hace en una clase tradicional.

Esta prevista la aplicacién de este proyecto en asignaturas del segundo curso del
Grado en Ingenieria Civil. Un listado de dichas asignaturas se adjunta a continuacién:

Asignatura Titulacién Curso | Semestre | N© Estimado
de alumnos

Hidrdulica e Hidrologia I Grado en Ingenieria Civil 20 10 25

Hidrdulica e Hidrologia II Grado en Ingenieria Civil 20 20 25

La metodologia propuesta se evaluara de dos formas: cualitativa, basada en dos
cuestionarios que los alumnos rellenaran, antes y después de realizar la actividad y
cuantitativa, que consistira en la entrega de los problemas resueltos en grupo y con
los resultados del examen final escrito.

En cuanto a al procedimiento cualitativo, el primer cuestionario, que se realizara al
inicio del curso, pretende medir las siguientes dimensiones:
» Datos generales, para conocer los estudios de procedencia y edad de los
estudiantes.
= Experiencia profesional, para saber si ésta podria influir en los resultados de la
actividad dado que disponer de experiencia profesional en segin qué ambitos
podria ayudar a dichos estudiantes a tener conocimientos previos de las
materias.
= Nivel de conocimiento en conceptos previos relacionados con la asignatura del
curso para que la formacion de los grupos sea lo mas heterogénea posible con
objeto de que se favorezca la comunicacién entre los miembros del equipo.

El segundo cuestionario se pasara a los alumnos después de la actividad, con el fin
de medir el impacto de ésta y poder mejorarla en afos venideros. Dicho cuestionario
incluira los siguientes contenidos:

= Tiempos dedicados a la busqueda y resolucién del problema propuesto.




* Proceso seguido y fuentes de informacidén consultadas.

= Autoevaluaciones de los aspectos positivos y negativos de la metodologia
seguida por cada uno de los estudiantes.

= Evaluacién de la innovacion, pidiendo que se nos indique los aspectos mas o
menos utiles de la actividad desde el punto de vista formativo.

Objetivos:

El objetivo de este Proyecto de Innovacion Docente es ayudar al alumno a trabajar y
desarrollar las siguientes competencias:

= Identificacién de problemas relevantes del contexto profesional.

* Planificacion de estrategias.

= Resolucién de problemas.

= Aprendizaje critico y autodirigido.

= Conciencia del propio aprendizaje.

= Trabajo en equipo.

= Habilidades de comunicacion (argumentacion y presentacion de la informacion)

Mision de la Tecnologia:

Las tecnologias aplicadas al presente Proyecto de Innovaciéon Docente estan basadas
en el autoaprendizaje mediante la resolucidn de problemas a través de la
organizacién y planificacion de las tareas, busqueda de informacién y trabajo en
equipo en las aulas habituales de docencia a partir de problemas de la asignatura
seleccionados por el profesorado sin clase magistral tradicional previa.

Barreras/impulsores:

Los principales impulsores de este proyecto de innovacidn docente seran los
siguientes:
* Motivacién del alumnado y reduccion de la tasa de abandono de la asignatura.
= Favorece la consecucion de determinadas competencias genéricas y especificas
de la asignatura.
= Permite profundizar en pormenores relativos a la actividad profesional futura
gue de otra forma no se podrian abarcar y trabajar.
= OQOrienta el trabajo autonomo de aprendizaje que debe realizar el alumno.
= Favorece un desarrollo del sentido critico y de analisis en el alumno.
= Favorece la discusion en el grupo y con el profesor sobre las soluciones
alcanzadas.
= Se relaciona con una metodologia de aprendizaje activo basado en problemas
(ABP).

No obstante, también cabe destacar que, como cualquier nueva metodologia
introducida en el aula, los principales inconvenientes se podrian resumir en los
siguientes:
* No es una forma eficiente de trabajar contenidos de nivel basico o
introductorios a una materia nueva.
= Es necesario contar con alumnos activos y participativos.
= Exige una gran implicacién, esfuerzo y una importante dedicacién de horas de
trabajo por parte del profesor.



|Métodos y técnicas utilizadas:

Para el desarrollo de la actividad se contara con los siguientes materiales:

» Listado de las principales referencias bibliograficas (libros y normativas
técnicas) que pueden consultar, diferenciando cuales tienen un enfoque
eminentemente didactico de aquellas que estan orientadas a lectores con un
conocimiento mas profundo en la materia (ingenieros profesionales).

= Apuntes y problemas resueltos elaborados por los profesores sobre los
distintos temas de la asignatura.

= Materiales de consulta adicional como las presentaciones de clase, ejercicios
resueltos, exdmenes de cursos anteriores, articulos cientificos etc.

Impacto, sostenibilidad y exportabilidad:

Con las actividades previstas durante el desarrollo de este Proyecto de Innovacion
Docente, no so6lo se fomenta el desarrollo de las competencias previamente descritas,
sino que les proporcionara una visidn mas directa y tangible del mundo profesional y
sus futuras tareas como ingeniero civil. Ademas, en el caso de que los resultados
obtenidos en este proyecto sean satisfactorios, la metodologia empleada puede ser
exportada en primer lugar al resto de titulaciones que forman parte de la escuela
politécnica, y posteriormente al resto de titulaciones de la universidad.

|Plan de trabajo:1|

Fase I: Cuestionarios (Primera y Segunda Semana Semestre curso 2018-2019).-
Redaccion de los cuestionarios previo y final del ABP.

Fase II: Analisis de cuestionario previo y Formacién de Grupos (Primera Sesion
Semestre curso 2018-2019).- Entrega a los alumnos del cuestionario previo, analisis
de respuestas de los alumnos al mismo y formacién de grupos.

Fase III: Disefio del Escenario (Segunda Sesion Semestre curso 2018-2019).-
Tormenta de ideas en clase sobre problemas relacionados con la asignatura y
Preparacion y Entrega de Problemas a resolver a los distintos grupos.

Fase IV: Presentacion de ABP (Tercera y Cuarta Sesiones Semestre curso 2018-
2019).- Se realizard una breve introduccidn del ABP, formacion de grupos,
expectativas, evaluacién, etc. Se preparara y resolvera en clase un simple ejemplo
con la participacién del conjunto de los grupos.

Fase V: Desarrollo de ABP (Semanas 3-20 de Semestre curso 2018-2019).- Trabajo
individualizado y conjunto con grupos en el planteamiento, planificacion y resolucion
de problemas mediante aclaracion de conceptos, sugerencias de bibliografia y webs y
discusion del avance de cada grupo.

1 Se detallaran las fases del proyecto y las tareas que se incluyan en las mismas, asi como la participacién de
cada investigador.



Fase VI: Funcionamiento de ABP (Semanas 4-21 de Semestre curso 2018-2019).-
Presentacion de resultados de los problemas asignados, comparacion con el resto de
grupos Y discusion de los mismos con el conjunto de la clase.

Fase VII: Evaluacién de ABP (Semanas 21-24 de Semestre curso 2018-2019).-
Entrega de cuestionario final de actividad. Realizacién de examen escrito. Analisis de
resultados y difusidon de los mismos.

Cronograma del proyecto:?2

Evaluacion ABP FASE VII FASE V11 FASE VII FASE VII
Funcionamiento ABP FASE VI FASE VI FASE VI FASE VI FASE VI FASE VI FASE VI FASE VI
Desarrollo ABP FASE V FASE V FASE V FASE V FASE V FASE V FASE V FASE V FASE V FASE V
Presentacion ABP FASE IV FASE IV

Disefio Actividad

FASE 111

FASE 111

FASE 111

FASE 111

Formacién de Grupos

FASE Il

FASE 1l

Preparacion de
cuestionarios

FASE |

FASE |

Sep-2018 Oct-2018 Nov-2018 Dic-2018 Ene-2019 Feb-2019 Mar-2019 | Abr-2019 May-2019 Jun-2019

Jul-2019

Asignaturas PRIMER SEMESTRE

| Asignaturas SEGUNDO SEMESTRE

Experiencia previa del equipo en el tema y bibliografia consultada:

Senent Aparicio, J., Pérez-Sanchez, J., Pulido-Veldzquez, D., Ledn-Pérez, L., Alcala-
Garcia, F.J. y Jimeno-Saez, P. Uso del pédster cientifico como instrumento de
evaluacion en la adquisicion de competencias transversales del Grado en Ingenieria
Civil y el Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos. PMAFI-PID-18/16.
UCAM.

Garcia Aréstegui, J.L., Senent Aparicio, J., Gomariz Castillo, F.]. y Pérez-Sanchez, J.
(2016). Uso de nodos de aprendizaje y apoyo de herramientas TIC en alumnado de
ciencias hidrologicas. Actas del IX Congreso Iberoamericano de Docencia
Universitaria. Murcia: Universidad de Murcia.

Justificacion del presupuesto:

El presupuesto total para la ejecucion de esta propuesta es de 850 € repartidos de la
siguiente manera:

1) Material inventariable y bibliografia.
2) Material fungible.

3) Viajes y Dietas.

4) Otros gastos.

2 El cronograma consistira en una representacion grafica del Plan de Trabajo que incluya cada una de sus
fases y tareas dentro del calendario del proyecto.




Difusién y Publicacion de resultados (Servicios de Traduccidon, Publicacién open
access, ...) = 600 €

Instalaciones, instrumentos y técnicas disponibles para el desarrollo del
proyecto:

Las instalaciones necesarias para el desarrollo del Proyecto de Innovacién Docente
gue se presenta son las aulas habituales de clase del Pabellén 5, donde se imparte el
Grado en Ingenieria Civil.

Infraestructuras de la Universidad necesarias para el desarrollo del proyecto

El correcto desarrollo del presente Proyecto de Innovacién Docente no conlleva la
ampliacién de las infraestructuras de la Universidad.

Bibliografia mas relevante: |

Barrows, H. S. (1986). A Taxonomy of problem-based learning methods. Medical
Education, 20(6), 481-486.

De Miguel, M. (2006). Metodologias de enseflanza para el desarrollo de
competencias. Orientaciones para el profesorado universitario ante el Espacio
Europeo de Educacion Superior. Madrid: Alianza.

Mills, J. (2003) Engineering Education - Is Problem-Based or Project-Based Learning
the Answer? Australasian Journal of Engineering Education, Online en
http://www.aaee.com.au/journal/2003/mills treagust03.pdf

Mumtaz, S., & Latif, R. (2017). Learning through debate during problem-based
learning: an active learning strategy. Advances in Physiology Education, 41(3), 390-
394. Recuperado de: http:// advan.physiology.org/content/41/3/390

Prieto, L. (2006). Aprendizaje activo en el aula universitaria: el caso del aprendizaje
basado en problemas, en Misceldnea Comillas. Revista de Ciencias Humanas y
Sociales Vol.64. NUm.124. Pags. 173-196

UPM (Universidad politécnica de Madrid). (2008). Aprendizaje basado en problemas.
Guias rapidas sobre nuevas metodologias. Servicio de Innovacidon Educativa.

Wang, J. F.,, Li, S. Q., Yan, F. U., Liu, S. P., & Jiang, H. (2017). Combining Problem
and Lecture Based Learning for Production System Modelling and Simulation Course
in Industrial Engineering Education. Proceedings of the 23rd International Conference
on Industrial Engineering and Engineering Management 2016 (pp. 23-27). Paris:
Atlantis Press.
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