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Resumen

La incorporacion de la dimension urbana en la politica de la UE, a través de
la Agenda Urbana, poniendo el foco sobre la ciudad en materia de
sostenibilidad, reduccion de emisiones de CO, mejora de las condiciones
mediambientales y la cohesion social, fundamenta la aparicion, el contenido
y desarrollo de la asignatura denominada Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, cursada en 4° del Grado de Ingenieria de Obras Publicas, y que
viene desarrollando, desde hace cinco aros, trabajos aplicados sobre
distintas ciudades de la Comunitat Valenciana, denominados Auditoria
Ambiental.

Para ello se han utilizado metododologias activas de enserianza aprendizaje
que restan protagonismo al rol docente para trasladarlo al alumnado, que
debe aplicar sus conocimientos previos en la elaboracion de la auditoria, en
conexion organizativa con el profesorado como tutor. Este ejercicio practico
ha sido posible realizarlo con la colaboracion e implicacion directa de
diversas administraciones locales que han contribuido facilitando
informacion y han estado dispuestas a recibir los resultados obtenidos por el
alumnado durante una exposicion publica, seguida de un debate entre
técnicos y politicos de dicha administracion.

Con esta experiencia, se pretende que el alumnado adquiera competencias
relacionadas con la comprension y uso del lenguaje propio de la ingenieria,
con el aprendizaje autonomo de conocimientos y técnicas para la ingenieria
civil, asi como, desarrollar el pensamiento y andlisis critico de los procesos
propios de la ingenieria, a la vez que desarrollan un ejercicio académico lo
mds proximo al futuro ejercicio profesional.

341

@(D@@ Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
BY NC ND


http://dx.doi.org/10.4995/INN2018.2018.8776
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Experiencia docente a través de la interaccion con administraciones locales

Los procesos llevados a cabo y los resultados obtenidos a través de esta

experiencia docente son presentados en esta comunicacion.

Palabras clave: Aprendizaje activo, ingenieria civil, sostenibilidad, andalisis
critico, auditoria ambiental.

1. Introduccion

El estudiante de cuarto curso de grado es un estudiante maduro en cuanto a la adquisicion
de conocimientos, sin embargo en el desarrollo de trabajos docentes, proximos a la
profesion, presenta carencias significativas en cuanto a la interpretacion de resultados, uso
del lenguaje y, particularmente,en su comunicacion y transmisién compresiva a la sociedad
civil.

En aras de potenciar las cuestiones planteadas en el programa formativo, planteamos en el
Plan de Estudios de Ingenieria de Obras Publicas, implantado hace cinco afios, una
asignatura optativa que tiene por objeto introducir al estudiante en materias relacionadas
con el desarrollo sostenible, a diferentes escalas territoriales, a fin de que pudieran
desarrollar un trabajo denominado “Auditoria Ambiental” aplicado a una ciudad. Este
trabajo debe entenderse como una practica académica que trata de acercar al alumnado les
a la practica profesional, tal y como se ha sefialado anteriormente, siendo el municipio
objeto de la auditoria y laboratorio territorial que contribuird a alcanzar los objetivos
docentes fijados en la asignatura de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, cursada en 4°
grado de OOPP.

El desarrollo de este trabajo académico ha permitido interactuar con diferentes municipios
de la Comunitat Valenciana, a través de la exposicion publica, por parte del alumnado
participante, de cuatro de dichas auditorias, teniendo como interlocutores a las autoridades
locales y técnicos municipales, cerrando de este modo el proceso formativo propuesto.

2. Metodologia

La metodologia de ensefianza-aprendizaje que se ha aplicado en la materia descrita, supone
la asuncion por parte del alumnado de un rol activo y de autoaprendizaje en todo el proceso,
puesto que el nuevo ingeniero civil no debe ser un profesional anclado en la elaboracion y
calculo de formulas e indicadores, sino que ese proceso forme parte de su formaciéon en
analisis integral, autoresponsable y comprometido, lo que requiere un enfoque holistico de
modo que avance en la concepcion de su trabajo para un territorio sostenible.
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Asi, las metodologias activas aplicadas en la ensefianza-aprendizaje de la asignatura parten,
de la filosofia constructivista, donde “los estudiantes son el eje y los protagonistas del
proceso, y son quienes deciden cuando y como aprender, mientras que el profesor es s6lo
un guia que orienta, motiva y retroalimenta a los estudiantes” (Caro y Reyes, 2003: 49).
Enfoque este que alumbra y es aplicado en todas las fases de trabajo de la asignatura.

Siguiendo en esta linea, y dado el objeto de andlisis en la asignatura (el municipio) dentro
del marco de la educacion para la sostenibilidad, asi como los interlocutores con los que
interactia finalmente el estudiante, se trabaja desde otros tres métodos de enseflanza
aprendizaje:

El aprendizaje servicio, en tanto en cuanto uno de los objetivos de la materia es abrir la
Univerisidad a la sociedad, que nuestros estudiantes tengan un contacto directo con la
realidad social y laboral dentro de su campo disciplinar, el trabajo ético y auto responsable
y autoconsecuente, asi como que los resultados de su trabajo tenga utilidad para la
Administracion. Recogiendo aqui las ideas de Aramburuzabala, Cerrillo y Tello (2015: 85),
este tipo de aprendizaje tiene un “caracter experiencial que integra el servicio a la
comunidad y la reflexion critica con el aprendizaje académico, el crecimiento personal y la
responsabilidad civica”.

A ello se une la modalidad de aprendizaje por ensayo y error, donde el estudiante sustituye
el aprendizaje de formulas por el planteamiento de problemas, de modo que puede extraer
interrelaciones y sinergias entre variables de andlisis e intervencion, cultivando de esta
forma el pensamiento divergente y la creatividad (Sosa, A. 2001).

Asi mismo, para que el alumnado integre un enfoque holistico, siga trabajando el
pensamiento divergente y la creatividad en las propuestas, y que sus resultados tengan
reflejo sobre la sostenibilidad muncipal, es necesario el aprendizaje colaborativo y la
interaccion grupal, utilizando para ello herramientas dialogicas: dialogo, debate y discusion.

3. Fundamentos docentes y fases

Las aplicacion de las metodologias de ensefianza-aprendizaje comentadas en las lineas
anteriores, se realiza a través de un proceso que se ha estructurado en cuatro fases. Estadios
estos que nos permiten describir y comprender la dinamica que se produce en el aula y que
finaliza en la elaboracion de una Auditoria Ambiental municipal:

Fase de contruccion del conocimiento
Fase de desarrollo de indicadores
Fase de dinamica grupal participativa

e

Fase de revision y transferencia a la sociedad
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Se llama la atencion aqui, antes de continuar, que el protagonismo de las diferentes
metodologias sefaladas, a lo largo de estas fases, va variando en adaptacion al nimero de
estudiantes participantes en cada curso, que han variado notablemente, desde 33 el primer
aflo que se imparti6 la asignatura (hace cinco afios) hasta 6 estudiantes en la ultima edicion
de la misma. Todo ello derivado de una reduccion sustancial en la matricula de los estudios
de Ingeneria de Obras Publicas.

En la siguiente tabal se indican los municipios sobre los que se ha aplicado esta

metodologia, poblacion, curso y nimero de estudiantes.

Tabla 1.Municipios sobre los que se ha desarrollado la Auditoria Ambiental.
Fuente: elaboracién propia

MUNICIPIO POBLACION (hab) CURSO N° ESTUDIANTES
Vila-real 50.450 2013-14 33
La Vall d’Uixé 32.655 2015-16 19
Tavernes de la Valldigna 18.015 216-17 6
Almassora 25.648 2017-18 6

A continuacion, se describiran con mas detalle cada una de estas fases.

3.1. Fase de contruccion del conocimiento

Es la fase de toma de contacto con los estudiantes en la cual se introducen conceptos
nuevos, relacionados con la sostenibilidad, que seran de aplicaciéon en el trabajo de
Auditoria Ambiental. Este proceso no tiene como protagonista al profesor sino que se hace
participe a los estudiantes desde el primer momento, ya que los conceptos que seran
necesarios para el desarrollo de la actividad los construyen los estudiantes, siendo el
profesor el guia en el proceso. La forma de proceder consiste basicamente en preguntar al
estudiante qué entiende por un determinado concepto, a partir de esta cuestion se genera
una reflexion por grupos reducidos, y se exponen sus diversas opiniones mediante
definiciones y palabras clave. Todas las definiciones se agrupan en una diapositiva dando
lugar a un debate entre los estudiantes con la participacion puntual del profesor.
Posteriormente se expone por el profesor las ideas fuerza que han sido desarrolladas sobre
el conocimiento de la materia por el mundo cientifico.

Con este proceso el estudiante se introduce activamente en la creacion y adquisicion del
conocimiento.

En esta fase, adicionalmente, se llevan a cabo exposiciones individuales sobre lecturas de
documentos y analisis de los objetivos de desarrollo sostenible, de modo que son los
estudiantes los que introducen a sus compaiieros nuevos conocimientos que nececesitan
aprender y reflexionar previamente al desarrollo del trabajo de Auditoria Ambiental. A
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partir de ello; se generan debates y discusiones que permiten construir el conocimiento de la
materia objeto de la asignatura.

3.2. Fase de desarrollo de indicadores

En esta fase se explica y define el alcance del trabajo, debiendo elaborarse por parte del
estudiante, una bateria de indicadores, que segun el numero de participantes, se realiza de
manera individual o por grupos de entre 3 a 6 estudiantes (Fig.1). Los indicadores objeto de
esta fase se construyen conforme a la metodologia propuesta por el Ministerio de Medio
Ambiente, Medio Rural y Marino, a través de la guia denominada “Sistemas de indicadores
y condicionantes para ciudades grandes y medianas”. Asi mismo, se han utilizado diversas
fuentes bibliograficas que ayudan al estudiante a comprender el significado y alcance de los
indicadores construidos, como la publicaciéon de Salvador Rueda “El urbanismo ecoldgico™.

Si bien en esta fase destaca el trabajo individual, resulta necesario interactuar con el resto
del equipo (estudiantes) debido a que parte de la informaciéon que se utiliza es comiin y
compartida lo que requiere comunicacion y coordinacion entre los mismos.

Grupol: Grupo2: Grupo3: Grupo4:

Ambitos 1y 2 Ambitos 3y 4 Ambitos 5y 6 Ambito 7

| |
|

Sistema Municipal de SELECCION Y ANALISIS :
Indicadores de + secundarios

Sostenibilidad INDICADORES (diversas fuentes)

Explotacién de datos

!

Fig. 1. Grupos de trabajo en la elaboracion de indicadores en la Auditoria Ambiental de Vila-real. Fuente:
Elaboracién propia.

Cabe destacar también que en esta fase es cuando se produce una interaccion mayor con los
técnicos municipales del Ayuntamiento objeto de estudio, debido a la necesidad de adquirir
datos e informacion diversa que puede contribuir a la elaboraciéon de los indicadores y su
analisis.

Es importante destacar que durante este proceso se programa una visita de campo guiada
por profesores y técnicos municipales que ayudan al estudiante a potenciar su conocimiento

345

@(D@@ Editorial Universitat Politécnica de Valéncia
BY NC ND


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Experiencia docente a través de la interaccion con administraciones locales

de la ciudad y comprender mejor los resultados que se obtengan en el calculo de
indicadores, mejorando de manera sustancial el diagndstico que hacen de los mismos.

3.3. Fase de dinamica grupal participativa

En esta fase se integran los indicadores desarrollados por los estudiantes, con el objeto de
elaborar un diagndstico municipal sobre aspectos ambientales, sociales y econdémicos
mediante dinamicas grupales basadas en el debate, la critica y la reflexion colectiva. Con
estas técnicas se busca poder concretar los aspectos positivos y negativos, tanto internos
como externos, que caracterizan al municipio objeto de estudio, que permitan concluir el
diagnostico municipal de forma consensuada y abierta por todos los participantes
(estudiantes), actuando el profesor como dinamizador de la actividad (Fig. 2).

r
i

Fig. 2. Mesa de trabajo durante la dinamica grupal en la fase de diagnostico. Fuente: Elaboracion propia.

Este estadio del trabajo de los estudiantes es fundamental, ya que no sélo supone alcanzar
un diagnostico municipal consensuado entre todos, sino que a su vez se construyen las
sinergias, es decir, los efectos que el estado de un indicador y una varible genera sobre
otros indicadores y variables (Fig. 3). Importantisimo a la hora de que el alumnado
interiorice la caracteristica sistémica del territorio, y la necesidad de un analisis y vision
integral en la construccion del camino hacia la sostenibilidad municipal.
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Fig. 3. Organizacion de los Talleres en la fase de diagnostico y sinergias. Fuente: Elaboracion propia.

Una vez consensuado el diagndstico municipal, comienza la etapa propositiva donde,
siguiendo el marco de aplicacion de las metodologias activas descritas, y
fundamentalmente, dentro de la colaboracion y trabajo grupal o de equipo, los estudiantes
generan sugerencias de accion, incorporando sinergias y efectos multiplicadores, que son
debatidas, reflexionadas y criticadas (dialdgicas) por ellos mismos, siendo el papel del
profesorado el de guia, orientador y moderador. Estas propuestas suponen la asuncion de un
compromiso y responsabilidad, que debe asumir el estudiante, a fin de corregir los aspectos
negativos derivados del diagndstico anterior, y potenciar los positivos, es decir, orientar al
Consistorio sobre cuestiones que deberian ser consideradas para potenciar el camino hacia
la sostenibilidad municipal. Para finalizar este proceso se propone una priorizacion,
consensuada entre los participantes, de las sugerencias elaboradas, cuyo resultado es su
ordenacion jerarquica (Fig. 4).

Taller 2

‘ MESA 1 | MESA 2 MESA 3 | MESA 4

l i l l

‘ SUGERENCIAS Y PRIORIDADES

!

Fig. 4. Organizacion de los Talleres en la fase de sugerencias y prioridades. Fuente: Elaboracion propia.
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3.4. Fase de revision y transferencia a la sociedad

Una vez finalizada la elaboracion de la Auditoria Ambiental por parte de los estudiantes,
esta es revisada por los profesores que han orientado y dinamizando los talleres que se han
realizado para la elaboracion de la misma. En esta fase se llevan a cabo aquellas
correcciones que procedan y se prepara al alumnado participante para su presentacion ante
el Ayuntamiento, es decir para devolver los resultados obtenidos a la sociedad, en un acto
abierto a la ciudadania, y desarrollado ante autoridades locales (Alcalde/sa y concejales/as)
y técnicos municipales fundamentalmente (Fig.5), de modo que, aposteriori de la
presentacion, se abre un espacio de debate, critica y reflexion con los interlocutores
presentes. Ademas, generalmente se encuentra cubierto por la prensa local y/o comarcal
que informa sobre el acto, lo que supone la repercusion medidtica del acto, con el
consecuente estado de responsabilidad y compromiso para los estudiantes, que sin duda
alguna, en todas las ediciones han superado exitosamente esta fase de presentacion.

Fig. 5 Presentacion de la Auditoria Ambiental en la Vall d'Uixo (Mayo de 2016). Fuente: Elaboracion propia.

En las ultimas ediciones, el trabajo de Auditoria Ambiental ha sido acompafiado de unos
paneles, en los cuales se resume el analisis, diagndstico y sugerencias, contribuyendo a que
los asistentes puedan visualizar dichos resultados, e y interactuar de forma mas directa y
personal con los estudiantes, comentando aquellas cuestiones que el publico mostrase
mayor interés (Fig.6). Todo ello como una parte mas de la mision de transferencia —
devolucion de resultados- que asume la Universidad.
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Fig. 6 Exposicion de paneles resumen de la Auditoria Ambiental en Tavernes de la Valldigna (Mayo 2017).
Fuente: Elaboracion propia.

4. Resultados

Con las actividades que han sido llevadas a cabo y la metodologia propuesta se han

observado en las cinco ediciones en las que se ha desarrollado este trabajo (cuatro de ellas

presentado en municipios) una serie de resultados que conviene destacar:

1.

Los estudiantes han ampliado y mejorado el lenguaje propio de la ingenieria civil y en
particular en materia de sostenibilidad de las ciudades.

El aprendizaje autonomo de conocimientos con la dinamizacion de los profesores ha
resultado exitosa, observandose que el interés e implicacion del estudiante con la
materia es mayor que si la formacion se basa en lecciones magistrales.

El hecho de trabajar un caso real, con la exigencia de trasladar los resultados ante la
sociedad civil en un acto publico, supone que el alumando se implique con mayor rigor
en el desarrollo de la Audotoria Ambiental e interiorice los conocimientos adquiridos y
construidos en las primeras fases del trabajo.

El estudiante aprende a desarrollar el pensamiento divergente y el andlisis critico sobre
los indicadores que ha determinado, cuestionandose su significado y el de los valores
obtenidos, asi como las acciones que podrian ser llevadas a cabo para revertir una
situacion que se dirige hacia la insostenibilidad.

A raiz de la reflexion sobre sinergias o efectos multiplicadores a partir de la situacion
actual y las sugerencias de actuacion que construyen, el alumnado termina Ia
interiorizacion del caracter sistémico socio-territorial y la necesidad del trabajo grupal
o de equipo para alcanzarlo.

En cualquier caso, quizés el resultado mas significativo tiene que ver con la interacciéon con

las administraciones locales: la exposicion y presentacion de la Auditoria Ambiental ante

los representantes mucicipales y técnicos constituye un reto importante para el estudiante y
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los miembros de la corporacion local y asistentes al acto, los cuales reciben muy
positivamente el trabajo desarrollado, asi como el diagndstico realizado. En este ejercicio,
el estudiante demuestra haber desarrollado una comprension exhaustiva de los problemas
ambientales, sociales y econdémicos que presenta la ciudad y sobre todo, consiguiendo
transmitirlos de forma coherente y con el lenguaje apropiado de la ingenieria a la sociedad
civil. En todas las presentaciones realizadas la prensa local ha emitido un comunicado de
prensa sobre los resultados presentados de la Auditoria Ambiental, como el ejemplo que se
observa en la figura 7, en el municipio de Almassora.

Levante-EMV » Castell6 » Noticias de Almassora

Noticias de Amassara

Andlisis

La auditoria ambiental otorga un
notable al municipio de Almassora

El Ayuntamiento de Almassora acogio ayer la presentacion de la auditoria ambiental realizada por seis
alumnos del grado de Ingenieria de Obras Publicas de la Universitat Politécnica de Valencia (UPV), que
detecta las debilidades y fortalezas de la localidad. Tras analizar 27 indicadores de sostenibilidad, los
autores otorgan una calificacién final de notable al municipio. La memoria est distribuida en cuatro
ejes prioritarios: compacidad, complejidad, eficiencia y cohesion. Los resultados obtenidos en estas
areas ofrecen un diagnostico y una serie de sugerencias para cada actuacion

Fig. 7 Nota de prensa sobre la presentacion de la Auditoria Ambiental de Almassora (Mayo 2018). Fuente:
Diario Levante-EMYV.

5. Conclusiones

La experiencia que los estudiantes tienen con una actividad docente, organizada desde
principios constructivos, por tanto con herramientas de aprendizaje activo, como la descrita
en los apartados anteriores fomenta que los mismos adopten una actitud de mayor
implicacion con el trabajo que desarrollan, si desde el primer dia son conocedores de los
objetivos que se pretenden.

Asimismo, aprenden a desarrollar un trabajo que se aproxima a un trabajo profesional,
descubriendo en la mayoria de los casos que la informacién necesaria no se encuentra
siempre disponible en las fuentes de informacion, debiendo ser conocedores de las
limitaciones que los informes que se elaboran presentan en muchas ocasiones.

La limitacion del tiempo en esta materia condiciona el no poder profundizar en el
aprendizaje, especialmente en las dindmicas grupales, debido a que la mayor parte del
tiempo se dedica a la bisqueda de informacidn, al calculo de indicadores y elaboracion de
fichas explicativas de los mismos, llegando en ocasiones con el tiempo muy ajustado a las
actividades de discusion y diagnostico.
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