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Resumen. Las universidades europeas estdn adaptandose a las
directrices de la Declaracion de Bolonia de 1999. Recientemente, se
ha dado a conocer una encuesta, realizada a estudiantes graduados
en ingenieria en diversos paises europeos, en donde los espafioles
valoran por debajo del aprobado los apartados relacionados con su
percepcion tanto del aprendizaje como de las habilidades socio-
comunicativas. Por otra parte, los alumnos de la UPM mostraron un
nivel de satisfaccion con sus estudios menor que la media. Para
mejorar la eficiencia las actividades formativas se deberan cuidar
aspectos como: hacer atractivas las ensefianzas de ingenieria sin
descuidar la exigencia y motivar para su aprendizaje.

Este trabajo propone varias estrategias metodol6gicas para motivar
el aprendizaje y las habilidades comunicativas en las materias
relacionadas con la Ingenieria Hidraulica. Se analizan los resultados
de las primeras experiencias de su aplicacion a la docencia de varias
asignaturas y su comparacion con la situacion de partida.

1. Introduccién

En el contexto de adaptacion al Espacio Europeo de Educacion Superior, las
universidades deberan ser mas competitivas, ademas de atraer a estudiantes e
investigadores. En el proceso de convergencia es preciso dotar al estudiante de los
recursos y materiales docentes necesarios que faciliten el aprendizaje autonomo de
los contenidos y el desarrollo de las correspondientes competencias.

En la encuesta realizada a estudiantes graduados en ingenieria en diversos
paises europeos, los estudiantes espafioles valoran por debajo del aprobado los
apartados relacionados con su percepcion tanto del aprendizaje como de las las
habilidades socio-comunicativas. Por otra parte, los alumnos de la UPM mostraron un
nivel de satisfaccion con sus estudios menor que la media y un porcentaje significativo
de ellos no volveria a repetir estudios universitarios. Asimismo, la tasa de abandono
universitario en la UPM es mayor del 20% (Uceda, 2008). Para revertir esta tendencia,
entre otros factores, se requiere mejorar la eficiencia de los procesos formativos y
efectuar cambios metodol6gicos. El docente de la materia es la fuente clave del
aprendizaje. Para mejorar la eficiencia las actividades formativas, éstas deberan



plantearse de forma distinta. Se deberan cuidar aspectos como: hacer atractivas las
ensefianzas de ingenieria sin descuidar la exigencia y motivar para su aprendizaje.

Las materias de ingenieria hidraulica se nutren, entre otros, de conocimientos de
materias basicas como la fisica y matematicas. Numerosas investigaciones en
didactica de estas Ultimas han puesto de manifiesto la dificultad en su aprendizaje y el
fracaso escolar en todos los niveles educativos lo que, posteriormente, repercutira en
la docencia de las materias con las que se relacionan. Como docentes debemos
favorecer el rendimiento académico y fortalecer, principalmente, el proceso de
ensefianza/aprendizaje (Salvador Blanco, 1989).

En la ensefianza tradicional, basada en la clase magistral, el éxito o fracaso de la
docencia se valora fundamentalmente en funcién del porcentaje de aprobados. Sin
embargo, este dato aislado no implica necesariamente un mejor o peor aprendizaje, ya
que existen factores que ponen en duda esta vision simplista (Ferro, 1993). Entre
ellos, las diferencias de criterio para considerar una asignatura como superada, la
forma de evaluacion de cada profesor o institucion universitaria.

En este trabajo proponemos varias estrategias metodoldgicas para motivar el
aprendizaje de las materias relacionadas con la Ingenieria Hidraulica y se exponen los
resultados preliminares de aplicacion a la docencia de varias asignaturas troncales y
optativas de orientacion y su comparacion con la situacion de partida.

2. Propuestas metodoldgicas

La mayoria de las clases que se imparten en la Universidad son presenciales por
lo que una estrategia metodoldgica para motivar el aprendizaje de cualquier materia es
que el profesor, previamente, conozca bien los contenidos de la(s) materia(s) a
impartir y transmita sus conocimientos de tal manera que el alumno perciba que el
profesor “siente” o que dice. En este sentido, es util una actitud activa del docente
utilizando estrategias como el uso de la voz para enfatizar aquello que se quiere
resaltar y el intentar alternar entre diferentes tonos de voz para mantener la atencion
del alumno. Por otra parte, la actitud del profesor debe de ser dindmica. Las
situaciones en las que el docente permanece sentado en una silla toda la clase
favorecen la apatia del alumno por lo que se expone y facilitan que su mente se
mantenga pasiva, desconecte y no siga el hilo conductor que marca el profesor. Sin
embargo, cuando el docente adopta una postura activa de movimiento con
desplazamientos a lo largo de los pasillos entre pupitres, 6 en torno a la pizarra 6
proyector el alumno suele seguirle con la mirada (como cuando se sigue el
movimiento de la pelota en un partido de tenis), lo que favorece que la atencion se
mantenga por mas tiempo.

Asimismo, respecto de los contenidos de las clases, se han tratado de desarrollar
las habilidades tanto de la lectura critica de los textos como de la escucha critica
durante las clases. Desde que los autores comenzaron su actividad docente en las
materias relacionadas con la ingenieria hidraulica siempre trataron que el estudiante
no escuchase solo la informacién con objeto de memorizarla, sino que también se
fijase en la forma de razonar del profesor. Sin embargo, su percepcion era que esta
idea no calaba en el alumnado; éste, posiblemente debido a los hébitos previamente
adquiridos en su etapa formativa, estaba fundamentalmente preocupado por la
adquisicion de informacion. Asi, queda, al menos parcialmente explicada, la dificultad
del alumnado para superar los objetivos de la asignatura, entre los que se encontraban



tanto el entender como el analizar los fendmenos y procesos de la ingenieria
hidraulica. Los autores se han propuesto incidir en la idea de que el profesor explica la
manera mas apropiada de analizar en una disciplina. Una vez adquirida la
competencia de la capacidad de andlisis el estudiante habrd conseguido la autonomia
necesaria para el autoaprendizaje, asi como la de iniciarse en el desarrollo de ideas
propias.

En lo que respecta a los contenidos docentes de caracter esencialmente
informativo que el alumno debe conocer, o al menos saber sobre su existencia, los
autores siempre han incidido en los aspectos relacionados con su utilidad para
resolver problemas y en las limitaciones asociadas. Ahora, se ha evitado dar en clase
informacién demasiado detallada, en su lugar se ha facilitado el acceso a las fuentes
originales y se ha potenciado aun mas el relacionar dicha informacién con los
razonamientos desarrollados en las clases.

Dentro de la planificacion educativa se establecen las estrategias de aprendizaje:
individualista, competitiva y cooperativa. En las materias relacionadas con la Ingenieria
Hidraulica, se han considerado la primera y la Gltima como las mas adecuadas. Se ha
descartado la competitiva, ya que los autores piensan, que en la disciplina de la
hidraulica y con los medios actualmente disponibles, no es facil de llevarla a la
practica. No obstante, los autores no descartan el desarrollarla en el futuro mediante
concursos o actividades similares.

En el aprendizaje individualista durante las clases presenciales los alumnos
realizan las tareas asignadas y trabajan de forma independiente en sus objetivos de
aprendizaje, siguiendo su ritmo, y el referente es uno mismo. El progreso esta basado
en su propio rendimiento y los criterios son personales. A lo largo de la clase magistral,
se intenta motivar al alumno para que razone y fundamente las respuestas a las
preguntas planteadas para ello. Asimismo, al comienzo de la clase se enfatiza la
utilidad de los contenidos a impartir y se describe la evolucién del conocimiento hasta
el presente y se finaliza avanzando las lineas futuras del progreso de los
conocimientos.

En el desarrollo de la clase magistral se plantean preguntas para fomentar la
capacidad de razonamiento del alumno. Los alumnos menos timidos contestan los
primeros mientras que la gran mayoria permanecen en silencio. La pregunta directa
dirigida a varios alumnos en concreto tiene como objetivo despertar la curiosidad en el
resto de comparieros y sirve al docente para valorar el grado de conocimiento y de
aprendizaje en la materia a la vez que se intenta fomentar su curiosidad sobre el tema
planteado.

En la estrategia participativa 6 cooperativa se planifican las tareas de forma que se
requiere la cooperacion entre los integrantes del grupo (L6pez Noguero 2005). Se
busca resultados que resulten beneficiosos para el individuo pero también para el
resto del grupo. Se trataria que cada uno de los grupos de estudio formados domine
una parte de la materia asignada, de forma que una vez conseguido lo hagan participe
a los demas siempre bajo la supervision del profesor. Esta estrategia mejora el
rendimiento individual y, dificulta, que uno de los grupos se aproveche del trabajo de
los otros. Mediante esta estrategia el alumno puede ver incrementada su motivacion a
la vez que percibe puede alcanzar los objetivos del aprendizaje siempre que los
demas integrantes del grupo también lo hagan.



Asimismo, con objeto de familiarizar al alumno con un determinado tema, durante
la primera clase dedicada al mismo, se ha descrito un problema y reunido a los
alumnos en pequefios grupos (3 a 6 habitualmente) y se ha nombrado un portavoz del
mismo, todo ello de manera informal, improvisada y fluida. Tras no mas de cinco
minutos para tratar el tema verbalmente, el profesor da la palabra a los portavoces
para que cada uno de ellos aporte un aspecto a ser tenido en cuenta para poder
resolver el problema. Ademas de la familiaridad con el tema, se busca reforzar la
motivacioén para aprender los contenidos al tratar de lograr que el alumno asuma el
problema como propio.

3. Aplicacién a materias de ingenieria hidraulica

Las propuestas metodoldgicas anteriores se han comenzado a implantar
gradualmente desde el curso 2006-07 en dos asignaturas de la materia ingenieria
hidraulica. Una de ellas “Ingenieria Hidraulica”, IH, es troncal con 12 créditos LRU
(equivalentes a 10 ECTS) vy la otra “Movimiento del agua en medios porosos”, MP, es
optativa de especialidad con 3 créditos LRU (equivalentes a 2,5 ECTS). Con
anterioridad a esa fecha, la evaluacién del aprendizaje se llevaba a cabo a partir de los
examenes parciales, uno por cuatrimestre, y examenes finales programados por el
Centro. El 60 % de los créditos se dedican a teoria y el 40 % restante a practica tanto
de resolucién de problemas en el aula como la realizacion de practicas de laboratorio y
campo.

El objetivo fundamental de la asignatura IH es que el alumno conozca, comprenda
y aplique los fundamentos hidraulicos e hidroldgicos del riego y el de la asignatura MP
es gue el alumno tenga conocimientos de los principios que rigen la filtracion del agua
con especial dedicacion al agua subterrdnea en la explotacion de pozos y sistemas de
avenamiento. Su docencia se lleva a cabo por medio de clases magistrales y la
evaluacion del aprendizaje se realiza por medio de los examenes parciales, uno por
cuatrimestre, y los examenes finales programados en el calendario de examenes del
Centro Universitario.

Ingenieria Hidraulica

A partir del curso 2006-07 en la asignatura IH se introdujo una modificacién al
planteamiento anterior en el que la evaluacion continla del alumno podia tener
repercusion en la evaluacién definitiva, con un peso de 0,2 de la calificacion definitiva 'y
se empez0 a utilizar, como complemento, la plataforma Moodle como herramienta de
telensefanza.

El grado de incidencia que los cambios introducidos en la metodologia docente
han podido tener sobre el aprendizaje de los alumnos se ha estudiado mediante la
observacion de las calificaciones del curso 2008/09.

Por un lado, se ha valorado el trabajo continuo del alumno mediante tareas a
realizar durante la clase y fuera de ésta. Las primeras han tenido como caracteristica
fundamental su brevedad, mientras que las segundas no necesariamente. Las tareas
han sido muy diversas, desde cuestiones tedricas hasta calculos con ordenador,
fundamentalmente con hoja de célculo, para resolver problemas para diversas
hipotesis. Una tarea frecuente ha sido la de resolver en clase cualitativamente una
cuestion y, ya como segunda parte y para realizar fuera de la clase, la de resolverla
cuantitativamente y discutir los resultados.



Respecto al seguimiento, el alumno ha recibido la calificacién pero no el ejercicio
con las correcciones. Sin embargo, en clase ha tenido la oportunidad y se le ha
animado a que realice cuantas preguntas estime oportuno para poder autoevaluar su
ejercicio.

Y por el otro lado, se han realizado los exdmenes conforme a las directrices del
calendario oficial del centro. Se han estudiado las convocatorias del primer parcial,
segundo parcial y ordinaria de Junio. En la convocatoria del segundo parcial, ademas
de poder superar esta parte propiamente dicha, el alumno tenia la oportunidad de
presentarse y superar también el primero, asi como solamente el primero. En la
convocatoria de junio, el alumno sélo tenia la necesidad de superar la parte de la
asignatura que tuviese pendiente.

Los autores piensan gque el examen individual es la mejor manera de valorar si el
alumno, a través del aprendizaje, ha superado los objetivos de la asignatura. Y para
abordar la valoracién de la incidencia de la evaluacion continua en el aprendizaje han
considerado que las preguntas del examen no debian tener aspectos ya preguntados
0 propuestos en las tareas de seguimiento.

La calificacion de cada una de las convocatorias arriba descritas se ha calculado
con las notas de seguimiento y examen correspondientes. La calificaciéon que ha
recibido el alumno ha sido la mas favorable para él de los dos casos que se detallan a
continuacion. En primer lugar, la media ponderada de la nota del seguimiento y la nota
de examen, con coeficientes 0,2 y 0,8, respectivamente. Y en segundo lugar,
solamente con la nota del examen, ya que, al menos por costumbre, el alumno tiene
derecho a examen y a obtener calificacion en la asignatura si hace el mismo.

Movimiento del agua en medios porosos

El seguimiento del alumno en la asignatura “Movimiento del agua en medios
porosos” cuenta hasta el 60 % de la valoracion final y se realizé por medio de:

Autoevaluacion. El alumno contesta, en clase, a un cuestionario con tres
preguntas cortas al final de cada tema. Algunas de las preguntas son tipo test.

Realizacion de ejercicios especificos semanales correspondientes a diferentes
bloques tematicos.

Planificacion, desarrollo y presentacion de un trabajo de curso a realizar en grupo.

Resolucion de las tareas propuestas en la plataforma Moodle con varios
apartados. Uno de ellos es el titulado “los expertos informan” en donde los
alumnos dan su opinion acerca de problemas reales planteados en el ambito
profesional. En el otro, titulado “Foro” se introducen 6 comentan noticias
aparecidas en los medios de comunicacion relacionadas con los contenidos de la
asignatura”.

Las clases de MP son de 2 horas de duracion, una vez a la semana, durante un
cuatrimestre y en IH cuentan con clases de dos horas, dos dias a la semana durante
los dos cuatrimestres.



En MP, al comienzo de la clase, se comenta la(s) noticia(s) aparecidas durante la
semana. Esta actividad despierta la curiosidad del alumno lo que le motiva en la
justificacion de los hechos presentados en la noticia. La clase discurre con el
planteamiento de preguntas por parte del profesor con cuyas respuestas por parte del
alumno (y en su caso, el profesor) se justifica el contenido de la clase. A veces, se
fomenta el debate, sobre todo en temas actuales como los relacionados degradacién
del entorno natural por el abuso en la utilizacion de las aguas subterraneas en ciertas
zonas de la peninsula lo que a su vez, incentiva su interés en conocer las técnicas y
medidas para su recuperacion.

Los alumnos en ambas asignaturas participan en la resolucion practica de
problemas en el aula. La utilizacién del ordenador estimula su interés. Se pone en
comun el procedimiento a seguir. ElI profesor guia en todo momento los
planteamientos presentados y va conduciendo todas las propuestas realizadas hacia
la solucion mas favorable. Cuando la solucién propuesta es errénea el profesor lo
fundamenta y en todo el proceso se observa como poco a poco el alumno se motivado
mA&s y se aumenta su autoestima para plantear y justificar su propia solucion.

La realizacion del trabajo fin de curso en grupos, por lo general compuesto por dos
personas, requiere de varias sesiones de tutorias con el profesor para especificar el
trabajo concreto a realizar. En ellas, el alumno, como ejecutor del trabajo, se va
motivando para presentar sus propias iniciativas. La presentacion delante de sus
comparnieros, al final del cuatrimestre, constituye un evento especial. Después de cada
presentacion contestan a las preguntas realizadas por la audiencia, alguna de las
cuales tiene dificil respuesta.

4. Resultados
Ingenieria Hidraulica

En la Fig. 1 se muestra la relacion entre la calificacion promedio de los
ejercicios de seguimiento y las calificaciones de los examenes. En ambos ejes, se ha
representado la desviacion unitaria de la calificacion con respecto de la media
alcanzada en el grupo. Es decir para el alumno i con una nota N; calificada sobre 10,
dicha desviacion unitaria A, se expresa:

Ar = (1)

Conviene tener presente que en la nota media de los exdmenes intervienen las
calificaciones de aquellos alumnos que no han realizado las tareas de seguimiento.

Se han representado los resultados para la convocatoria del primer parcial (1P),
del segundo parcial (2P), del contenido del primer parcial en la convocatoria del
segundo parcial (2P1P), y de los contenidos del segundo (J2P) y primer parcial (J1P)
en la convocatoria de Junio.
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Figura 1. Desviaciones unitarias de la calificacion con resi de la media alcanzada en el grupo.

En el primer cuadrante (C1) se encuentran los casos de aquellos alumnos que
tienen mejores calificaciones que la media tanto en el seguimiento como en los
examenes. En el segundo cuadrante (C2) se encuentran los casos en los que el
seguimiento esta por debajo de la media mientras que la calificacion del examen esta
por encima. En el tercero (C3) se encuentran los casos en los que tanto la calificacion
del examen como la del seguimiento estan por debajo de la media del grupo. Y en el
cuarto cuadrante (C4) estan los casos en los que la calificacion del seguimiento es
mayor que la media mientras que la del examen es menor.

Puede apreciarse que la mayoria de los casos se encuentran en C1y, de lejos, le
siguen, por este orden, los casos que se encuentran en C3, C4y C2.

El hecho de que los dos casos mayoritarios se encuentren en C1 y C3 es un indicador
del grado en el que los cambios introducidos para fomentar y valorar la participacion
activa del alumno mediante las tareas de seguimiento ha fortalecido el proceso de
aprendizaje.

Movimiento del agua en medios porosos

En la Tabla 1 se muestra tres indices: la relacidén entre los alumnos presentados a
examen respecto de alumnos matriculados, la relacion entre los alumnos que
aprobaron la asignatura y los presentados al examen y la relacion entre los aprobados
y los matriculados. Se comparan los indices correspondientes al primer afio de su
docencia y a los dos afios anteriores a la implantacion con los dos afios en los que se
han utilizado los nuevos métodos. Asimismo, en la Tabla 2 se presenta la valoracion
del aprendizaje en las situaciones comparadas.



Curso académico P/M A/P A/M

2000-01

2003-04

Situacion

2004-05

2006-07 65,13 58,45

2007-08 50,00 100

Situacioén

2008-09 94,74 100

Tabla 1. Comparacion de los indices: relacion entre alumnos presentados a examen respecto
alumnos matriculados (P/M), relacion entre alumnos que aprobaron la asignatura y los
presentados al examen (A/P)y la relacion entre aprobados y matriculados (A/M) de la
asignatura MP. (Nota = los indices se expresan en porcentaje).

Curso académico S A N SB
2000-01 44,00 28,00 28,00 0,00
2003-04 28,57 47,62 19,05 4,76
2004-05 42,86 35,71 21,43 0,00

Situacion

2006-07 42,86 42,86 14,29 0,00
2007-08 0,00 33,33 67,77 0,00

2008-09 0,00 83,33 556 11,11

Tabla 2. Comparacion de los resultados, expresados en tanto por ciento, obtenidos en la
evaluacion final del aprendizaje de los alumnos de la asignatura MP. (Nota = S= suspenso, A=
aprobado, N= notable y SB= sobresaliente).
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4. Conclusiones

Las propuestas metodolégicas propuestas para motivar a los alumnos en las
materias de ingenieria hidraulica han sido satisfactorias. Cuando las tareas de
seguimiento continuo son independientes de los contenidos de los examenes, el
incentivar el seguimiento tiene resultados positivos sobre el aprendizaje.

En la asignatura MP el indice alumnos presentados a examen sobre matriculados
P/M en la situacién actual ha aumentado respecto de la situacién inicial alcanzando
valores superiores a 90%. Los otros dos indices: relacion de aprobados sobre
presentados A/P y sobre matriculados A/M también han aumentado notablemente. Se
observd que el numero de alumnos que asistieron a las clases coincidié con el de
matriculados en la asignatura. Asimismo, la valoracion final de su aprendizaje fue
positiva, todos ellos aprobaron y las calificaciones obtenidas fueron superiores a las de
la situacion de partida.
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