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Resumen

El Espacio Europeo de Educacion Superior introduce el aprendizaje por
competencias como un pilar fundamental en la formacion universitaria. Esas
competencias incluyen las especificas de la titulacion, definidas en el plan de
estudios, y las transversales que permiten mejorar la insercion laboral de los
estudiantes. La Universitat Politecnica de Valéncia (UPV) dispone de un
proyecto institucional con 13 Competencias Transversales, las cuales se
trabajan 'y evaluan mediante (1) distintas actividades docentes en
asignaturas que son puntos de control, (2) trabajos fin de grado y master y/o
(3) actividades extracurriculares. Sin embargo, algunas de ellas son dificiles
de trabajar en el aula. El cono de Dale (1969) o la piramide de Glasser
(1998), indican que aprendemos sélo un 10% de lo que leemos mientras que
ese porcentaje se incrementa a mas del 90% cuando ensefiamos a otros.
Durante los dos ultimos arios, se ha desarrollado un taller de Ingenieria
Maritima en el Laboratorio de Puertos y Costas dirigido a alumnos entre 15-
17 anios dentro de la convocatoria CienciaLab de la UPV. El taller consta de
3 actividades simultaneas y en su ultima edicion han participado en su
preparacion y desarrollo alumnos de los ultimos cursos del Grado en
Ingenieria Civil y del Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos.
Esta colaboracion esta en linea con el incremento de aprendizaje que se
produce cuando ensefiamos a otros y ademds permite a los alumnos trabajar
de primera mano competencias como la de Comunicacion Efectiva y la de
Planificacion y gestion del tiempo, entre otras.

Palabras clave: Ingenieria Civil, Competencias Transversales, cono de Dale,
piramide de Glasser, CienciaLab.
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1. Introduccion

El Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) enfoca el aprendizaje de cualquier
titulacion universitaria mediante la adquisicion de competencias. En el EEES, los
estudiantes deben adquirir las competencias generales y especificas de la titulacion que
vengan definidas en el plan de estudios asi como diferentes competencias transversales
(CT). Por ejemplo, en el plan de estudios de la titulacion “Grado en Ingenieria Civil” de la
UPV encontramos la competencia general “Comprender y utilizar el lenguaje propio de la
ingenieria asi como la terminologia propia de la Ingenieria Civil” y la competencia
especifica “Construir y conservar obras maritimas”. Habitualmente, las competencias
generales se trabajan y adquieren en diferentes asignaturas a lo largo de la titulacion,
mientras que las especificas se trabajan y adquieren en determinadas asignaturas. Aquella
asignatura en la que se trabajan y adquiere una competencia se denomina punto de control.

Sin embargo, la adquisiciéon de competencias generales y especificas tan solo afecta a la
formacion técnica del estudiante. En el contexto actual, con una internacionalizacion de las
empresas y equipos multidisciplinares, la formaciéon técnica es tan sélo una de las
herramientas que nuestros estudiantes (futuros profesionales) emplearan. Por ello, es
fundamental que los estudiantes trabajen y adquieran las CT que van a mejorar su insercion
laboral y que van mas alld de una formacion técnica; el objetivo fundamental es dotar al
estudiante de unas herramientas que le permitan desarrollar su esfera social-humana,
mejorando sus relaciones interpersonales, resolucion de conflictos y trabajo en equipo,
entre otras, competencias altamente valoradas por los empleadores, ya que diferencian a
unos ingenieros de otros.

Para trabajar las competencias transversales, la UPV dispone de un proyecto institucional,
que se describe en la seccion 2, que permite evaluar las CT mediante (1) actividades
docentes en asignaturas que son puntos de control, (2) trabajos fin de grado y master y/o (3)
actividades extracurriculares. Sin embargo, en muchas ocasiones no es sencillo desarrollar
tareas en el aula que se adapten a una correcta evaluacion de las CT. Segun diferentes
estudios pedagogicos (Dale, 1969 y Glasser, 1998), aprendemos hasta un 10% de lo que
leemos mientras que aprendemos hasta un 90% de lo que ensefiamos.

Durante los ultimos dos afios, el Laboratorio de Puertos y Costas de la UPV ha participado
en los talleres de divulgacion cientifica CiénciaLab impulsados por la UPV con la
colaboracion del Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades y Fundacion Espaiiola
para la Ciencia y la Tecnologia. En ellos, alumnos de 3° y 4° curso de la Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO) participan en diferentes actividades practicas para conocer
las titulaciones de la UPV. En este estudio, estudiantes del Grado en Ingenieria Civil y
Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos se integran en el equipo de profesores
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del taller de Ciéncialab ligado a la ingenieria maritima y titulado “;Cémo nos protegemos

de las olas?”. De este modo, los estudiantes han participado tanto en las fases de

preparacion del taller como en el desarrollo del mismo, trabajando asi diferentes CT.

En este trabajo se presenta primero el Proyecto institucional de competencias transversales

de la UPV. En segundo lugar se desarrolla el marco pedagdgico del estudio. En tercer lugar

se presentan las actividades desarrolladas en el taller de CiéncialLab y por tultimo las

conclusiones del trabajo.

2. Competencias Transversales en la UPV

La UPV (2015) dispone de un Proyecto institucional para trabajar y adquirir 13 CT:

CT-1.
CT-2.
CT-3.
CT-4.
CT-5.
CT-6.
CT-7.
CT-8.
CT-9.

CT-10.
CT-11.
CT-12.
CT-13.

Compresion e integracion

Aplicacion y pensamiento practico

Analisis y resolucion de problemas
Innovacion, creatividad y emprendimiento
Disefio y Proyecto

Trabajo en equipo y liderazgo
Responsabilidad ética, medioambiental y profesional
Comunicacion efectiva

Pensamiento critico

Conocimiento de problemas contemporaneos
Aprendizaje permanente

Planificacion y gestion del tiempo
Instrumental especifica

El Proyecto institucional establece tres niveles de dominio para cada CT:

- Primer Nivel: se desarrolla en los cursos 1° y 2° del grado

- Segundo Nivel: se desarrolla en los cursos 3°y 4° del grado

- Tercer Nivel: se desarrolla en el master

Para evaluar el grado de adquisicion de CT en cada uno de los niveles se disponen de tres

fuentes:

- Planes de estudio: se desarrolla una matriz de competencias transversales donde se

identifican las asignaturas puntos de control que deberan generar actividades para

recoger evidencias del grado de adquisicion de la CT en la Guia Docente.

- Trabajos Fin de Grado y de Master

- Actividades Extracurriculares
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3. Marco pedagogico

La “Piramide de Aprendizaje” es un grupo de modelos de aprendizaje que relaciona
diferentes niveles de retencion de conocimientos en funciéon de diferentes mecanismos de
aprendizaje. Letrun y Hernes (2018) datan su origen a principios del siglo XIX e identifican
su principal inconveniente en el tratamiento de la memoria como un disco duro con
diferentes directorios pasivos que son accesibles via la modalidad de percepcion de la
informacion (leida, escuchada, etc.). Letrun y Hernes (2018) indican que esta aproximacion
simplista no esta en linea con las investigaciones de los tltimos siglos en el desarrollo de la
memoria humana en la que se distinguen tres tipos de memoria: sensorial (retencion de
informacion inmediata captada mediante nuestros sentidos), “short-term” (memoria de
trabajo con capacidad limitada en la que se guardan y codifican parte de la informacion
obtenida via sensorial) y “long-term” (memoria que no esta codificada como las anteriores
y de la que solo retenemos hechos o conceptos).

Los métodos basados en la “Piramide de Aprendizaje” como Dale (1969) o Glasser (1999)
declaran que aprendemos hasta un 90% de los conceptos cuando los ponemos en practica
(ver Figura 1) mientras que s6lo hasta un 10% de lo que leemos. Letrun y Hernes (2018)
coinciden en que esa es una de las estrategias mas efectivas de aprendizaje, principalmente
por el efecto de repeticion de la informacion. Sin embargo, es necesario un procesamiento
profundo de la informacion y no la simple repeticion para que los conceptos permanezcan
en la memoria a largo plazo y por tanto sean utiles para el estudiante.

The Cone of Learning

sparkinsight.com
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Fig. 1 Piramide de Aprendizaje (Fuente: Technology and Beyond, 2018)
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4. Talleres Ciéncial.ab: ;Como nos protegemos de las olas?

El taller realizado en Ciéncialab en el Laboratorio de Puertos y Costas de la UPV titulado
“;Coémo nos protegemos de las olas?” acerca a los estudiantes de la ESO a la rama de la
ingeneria maritima desarrollada dentro de la ingenieria civil. El taller consta de dos etapas
desfasadas en el tiempo: Etapa Previa para la adquisicion de material y preparacion de las
actividades y Etapa Ejecutiva en la que se desarrollan las actividades.

Los estudiantes de tltimos cursos del Grado en Ingenieria Civil y del Master de Ingenieria
de Caminos, Canales y Puertos se integran desde la Etapa Previa en el desarrollo del taller,
donde se les forma sobre las actividades que se realizan y se les prepara para que participen
y lideren cualquiera de las cuatro actividades de las que consta la Etapa Ejecutiva. Ademas,
durante la Etapa Previa aportan sus ideas y mejoras sobre las actividades, las cuales se
debaten entre el equipo de alumnos y profesores y, si es pertinente, se integran al desarrollo
del taller. Estos alumnos universitarios ya han cursado asignaturas especificas de ingenieria
maritima y, por tanto, disponen del conocimiento técnico necesario.

Las actividades que se desarrollan en el taller durante la Etapa Ejecutiva tienen una
duracion maxima de 60 min., y son:

1. Exposicion en el aula de conceptos de ingenieria maritima basicos necesarios para
comprender mejor las actividades 2, 3 y 4. El contenido son nociones bésicas
sobre ingenieria de costas y transporte de sedimentos y construccion de obras
maritimas de abrigo (diques verticales y en talud) para generar areas abrigadas del
ataque del oleaje. Tiempo estimado 10-15 min.

2. Construccion realista de mantos de diques en talud. En esta actividad, los
estudiantes construyen un modelo fisico a escala de dique en talud con sus propias
manos para comprender mejor la ejecucion real de estructuras. Tiempo estimado
15 min. Ver Figura 2 a.

3. Medicion de las caracteristicas de distintos ensayos con oleaje regular en el canal
de oleaje 2D del LPC-UPV. En esta actividad, los estudiantes miden la altura de
ola, longitud de onda y periodo de oleajes regulares para comprender mejor qué
caracteristicas definen al oleaje (teoria de ondas). Tiempo estimado 15 min. Ver
Figura 2 b.

4. Construccién de diques de abrigo para operar una terminal portuaria. En esta
actividad, los estudiantes se enfrentan al reto de tener que construir dos obras de
abrigo necesarias para proteger una terminal portuaria de la accion del oleaje, de
modo que los buques puedan realizar las operaciones de atraque, amarre y carga o
descarga en condiciones de seguridad. Tiempo estimado 15 min. Ver Figura 2 c.
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La actividad 1 la realizan todos los estudiantes de ESO al mismo tiempo, mientras que las
actividades 2, 3 y 4 se realizan paralelamente por grupos de aproximadamente 8 alumnos,
de manera que todos los grupos realizan todas las actividades en serie.

Fig. 2 Actividades del Taller ;Cémo nos protegemos de las olas? a) construccion realista de diques en talud, b)
medicion de caracteristicas del oleaje y ¢) construccion de diques de abrigo para una terminal portuaria.
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En la Etapa Previa, los estudiantes universitarios trabajan sobre todo laa CTs Aplicacién y
pensamiento practico y Trabajo en equipo y liderazgo, mientras que en la Etapa Ejecutiva,
asumiendo el rol de profesor y debiendo adaptar el discurso a diferentes audiencias,
trabajan sobre todo las CTs Comunicacion Efectiva y Planificacion y Gestion del Tiempo.
En ambas fases, se trabajan también otras CT como son CT Analisis y resolucion de
problemas (por ejemplo, si alguno de los elementos que emplea pilas deja de funcionar
durante la actividad, es necesario aportar soluciones rapidas para el correcto desarrollo del
taller) o CT Conocimiento de Problemas Contemporaneos (por ejemplo, este curso 2019-
2020, los estudiantes universitarios debieron responder algunas preguntas relacionadas con
el temporal Gloria de enero 2020 y el cambio climatico). Los resultados de este trabajo
estan en linea con los publicados por Carrillo et al. (2018), en los cuales se observa un
asentamiento de los conocimientos tedricos aprendidos en clase, asi como una mejora en
sus habilidades sociales-humanas, por lo que también estan trabajando y alcanzando la CT
Aprendizaje Permanente.

5. Conclusiones

Este trabajo muestra el empleo de talleres divulgativos como técnica complentaria para
desarrollar las competencias transversales que deben integrarse dentro del Espacio Europeo
de Educacion Superior. Los estudiantes universitarios participan en el desarrollo de talleres
de divulgacién cientifica a través de los cuales deben poner en practica conocimientos
especificos del plan de estudios y competencias transversales para la correcta consecucion
del taller.

La colaboracion en los talleres por parte de estudiantes del Grado en Ingenieria Civil y el
Master en Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos esta en linea con el incremento de
aprendizaje que se produce cuando ensefiamos a otros y ademas permite a los alumnos
trabajar de primera mano algunas de las competencias transversales.

Durante el desarrollo del taller, los estudiantes trabajan su comunicacion verbal y no verbal,
asientan conocimientos estudiados en clase, planifican y gestionan el tiempo y se adaptan a
entornos de trabajo en equipo aprendiendo a debatir constructivamente. Se observa una
elevada participacion y motivacion del alumnado, de manera que los conocimientos
explicados y debatidos seguramente se integren como conceptos asentados en la memoria a
largoplazo de los estudiantes universitarios y por tanto tengan un efecto real en su futuro
profesional.
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