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Abstract

The current challenges for the construction of a more fair and sustainable society require
professionals capable of analyzing problems with a comprehensive vision and a critical spirit. The
approaches and tools of development cooperation, such as human rights, environmental
sustainability and gender equality, aligned with the 2030 Agenda for Sustainable Development, can
be important allies in the training process of university students.

This communication presents an educational innovation project that has consisted in the structuring
of the subject of Water Supply and Sanitation of the Civil Engineering degree, using the Project
Based Learning methodology on a real case of water supply in the city of Wukro (Ethiopia). For
this, we have counted with the collaboration of two NGODs with long experience in development
cooperation.

This teaching-learning process has enabled students to design technical water supply projects, also
considering social, economic and environmental issues, i.e., with a sustainable human development
approach. The results show that with this approach students have developed transversal
competencies such as ethics and professional responsibility, social commitment, critical thinking
and teamwork.

Keywords: Engineering, cooperation for development, SDG, water distribution networks, water,
project based learning, education for social transformation

Resumen

Los retos actuales para la construcci-n de una sociedad m8s justa y sostenible requieren de profesionales
capaces de analizar los problemas con una visi- n integral y un esp?ritu crtico. Los enfoques y herramientas
de la cooperaci-n al desarrollo, como los derechos humanos, la sostenibilidad ambiental y la igualdad de
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Inserci-n curricular de enfoques y herramientas de la cooperaci-n al desarrollo en la asignatura
Abastecimiento y Saneamiento de Aguas del Grado en IngenierZa Civil
g®nero, alineados con la Agenda 2030 de Desarrollo Sostenible, pueden ser importantes aliados en el
proceso formativo del alumnado universitario.

Esta comunicaci-n presenta un proyecto de innovaci-n educativa que ha consistido en la estructuraci-n
de la asignatura de Abastecimiento y Saneamiento de Aguas de la titulaci-n de Ingenierza Civil, utilizando
la metodolog?a de Aprendizaje Basado en Proyectos sobre un caso real de abastecimiento de agua en la
ciudad de Wukro (EtiopZa). Para ello, se ha contado con la colaboraci-n de dos ONGD con larga
experiencia en cooperaci-n al desarrollo.

Este proceso de ensefanza-aprendizaje ha logrado que el alumnado disefle proyectos t@cnicos de
abastecimiento de agua, considerando tambi®n cuestiones sociales, econ-micas y medioambientales, es
decir, con un enfoque de desarrollo humano sostenible. Los resultados muestran que con este
planteamiento el alumnado ha desarrollado competencias transversales como la 8tica y responsabilidad
profesional, el compromiso social, el pensamiento crztico y el trabajo en equipo.

Palabras clave: Ingenierza, cooperaci-n al desarrollo, ODS, redes de distribuci-n, agua,
aprendizaje basado en proyectos, educaci-n para la transformaci-n social.

1. Introduccion

En este trabajo se describe el resultado de las adaptaciones realizadas para integrar conceptos y herramientas
de proyectos de cooperacion internacional para el desarrollo sostenible en una asignatura del Grado en
Ingenieria Civil de la Escuela de Ingenieria de Gipuzkoa (Donostia-San Sebastian) de la UPV/EHU. La
asignatura en cuestion, “Abastecimiento y Saneamiento de Aguas”, se imparte en 3° curso y es una de las
asignaturas que forman el médulo de Especialidad del Plan de Estudios de la titulacion.

En concreto, la propuesta ha consistido en impartir la asignatura mediante la metodologia docente de
Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) o Project Based Learning (PBL), donde el proyecto estructurador
de la asignatura ha sido el disefio de una red de abastecimiento y saneamiento de agua en la localidad de
Wukro en Etiopia, con la colaboracion de dos ONGD — Organizaciones No Gubernamentales de
Cooperacion al Desarrollo (Asociacion Zabalketa de Cooperacion y Desarrollo e Ingenieria para la
Cooperacion-ICLI) conocedoras de dicha realidad y con experiencia en proyectos de cooperacion al
desarrollo y su aplicacion en el aula.

Asimismo, este proyecto estd enmarcado dentro de la estrategia IKDi3 (ikaskuntza, ikerkuntza,
iraunkortasuna) de la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/EHU), alineado con
las politicas educativas europeas actuales, que pretende fomentar metodologias activas e innovadoras y
estimular el desarrollo docente del profesorado para conseguir el desarrollo de competencias transversales
de caracter complejo como el pensamiento critico, la sostenibilidad, la creatividad, el liderazgo, el
multiculturalismo, el trabajo en grupos, la equidad de género, etc.

1.1. Educacion para la transformacion social

A lo largo de los tltimos afios en distintos ambitos y distintas escalas se reivindica con mayor energia el
papel de la universidad como agente de transformacion social para la consecucion de una sociedad mas
humana, justa y sostenible. En este sentido, el papel de la Educacién para la Transformacion Social o
Educacion para el Desarrollo es, tal y como la describe Sainz de Murieta (2012), una forma de entender la
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educacion como un proceso que debe ir mas alld de la mera formacién de personas profesionales
cualificadas (enfoque utilitarista de la educacion) y que persigue una formacion integral de una ciudadania
critica y comprometida con la transformacion social, con los Derechos Humanos y con la dignidad de todas
las personas.

Para avanzar hacia una sociedad mas justa y sostenible, contamos desde 2015 con la Agenda 2030 de
Objetivos de Desarrollo Sostenible (https://www.un.org/sustainabledevelopment) que pretende ser un
marco-guia para gobiernos, instituciones publicas y privadas, instituciones educativas, organizaciones de
la sociedad civil y toda la sociedad en general. Esta agenda universal propone 17 objetivos a lograr para
2030, dirigidos a afrontar los retos globales de lucha contra la pobreza, reduccion de las desigualdades y
preservacion del planeta. Concretamente, entre las metas relacionadas con el ODS 4 de Educacion de
Calidad, cabe destacar la referida a “asegurar que todos los alumnos adquieran los conocimientos teoricos
y practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible, entre otras cosas mediante la educacion para
el desarrollo sostenible y los estilos de vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de género, la
promocién de una cultura de paz y no violencia, la ciudadania mundial y la valoracion de la diversidad
cultural y la contribucion de la cultura al desarrollo sostenible”. Por tanto, para avanzar en esta meta resulta
necesario integrar en todas las etapas educativas y especialmente en la etapa universitaria, el enfoque del
desarrollo humano sostenible (a nivel medioambiental, social, politico, econdmico, etc.) (Boni et al, 2016).

Si bien en los ultimos afios numerosos estudios muestran los esfuerzos realizados para integrar la
sostenibilidad en la Educacion Superior tanto a nivel de politica universitaria y ejemplos de buenas
practicas, como de integracion de la sostenibilidad en areas o grados, o el aprendizaje de los enfoques hacia
la sostenibilidad (Sanchez-Carracedo et al., 2017), se trata sin embargo de un area de trabajo en desarrollo
a la que este articulo quiere contribuir.

1.2. Antecedentes

La Asociacion Zabalketa de Cooperacion es una ONGD vasca declarada de Utilidad Publica, sin animo
de lucro, que trabaja, a nivel internacional, en proyectos de cooperacion al desarrollo, y en el entorno local
desarrolla proyectos de Sensibilizacion y Educacion para la Transformacion Social, para la construccion de
un mundo maés justo, solidario y sostenible. Desde el afio 2008, Zabalketa colabora con centros educativos
de educacion superior (Formacion Profesional y Universidad) para desarrollar actividades educativas
basadas en proyectos de cooperacion al desarrollo para que el alumnado fortalezca competencias como la
reflexion y el pensamiento critico y también adquiera valores y principios éticos como la solidaridad, la
justicia, el respeto, la empatia y el compromiso, entre otros.

En este proyecto ha participado también la asociacion Ingenieria para la Cooperacion - Lankidetzarako
Ingeniaritza (IC-LI), que es una asociacion declarada de Utilidad Publica, sin animo de lucro, creada en
el seno de los Colegio de Ingenieros Industriales de Alava, Bizkaia y Gipuzkoa para integrar a los y las
Ingenieros/as Industriales y a cualquier otra persona que asi lo desee en tareas de cooperacion y ayuda al
desarrollo con sus conocimientos, su experiencia, su trabajo o sus aportaciones econémicas.

La Escuela de Ingenieria de Gipuzkoa empez0 a colaborar con las ONGD Zabalketa e IC-LI en la iniciativa
“Transformacion social en Gipuzkoa a través de experiencias de gestion ambiental y del agua y
saneamiento, en la lucha contra la pobreza”; proyecto apoyado por la Diputacion Foral de Gipuzkoa a través
de la convocatoria de 2018 de Ayudas a Proyectos de Educacion para la Transformacion Social. Este
proyecto tenia como objetivo promover una conciencia critica en Gipuzkoa sobre la relacion causal del uso
no sostenible de los ecosistemas con las situaciones de pobreza y desigualdad de género de las personas y
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los pueblos; y su principal ambito de actuacion fueron centros de Educacion Superior, entre ellos, 1a Escuela
de Ingenieria de Gipuzkoa de la UPV/EHU.

Tras esta primera experiencia, se decidié profundizar mas en dicha colaboracion a través de la participacion
en un proyecto de innovacion docente de la convocatoria “Proyectos de Innovacion IKDi3 Laborategia” de
la UPV/EHU de 2020. Los resultados de dicho proyecto son el objeto de esta comunicacion.

2. Objetivos

El objetivo general de este proyecto de innovacion docente ha sido que el alumnado sea capaz de desarrollar
un proyecto de abastecimiento y saneamiento basandose en una situacion real con un enfoque de desarrollo
humano sostenible, considerando para ello cuestiones sociales, econdmicas y medioambientales.

Mas concretamente, los objetivos especificos han sido los siguientes:

1. Integrar aspectos sociales, medioambientales y de sostenibilidad en los proyectos de ingenieria y
en la construccion de infraestructuras.

2. Acercar al alumnado a su realidad profesional y aumentar su interés por la asignatura

3. Incorporar enfoques de la cooperacion al desarrollo (derechos humanos, igualdad de género,
sostenibilidad ambiental) en el analisis de problemas y el disefio de proyectos de ingenieria.

4. Relacionar los proyectos de abastecimiento de agua y saneamiento con la consecucion de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030 por el Desarrollo Sostenible.

5. Desarrollar competencias educativas transversales como el pensamiento critico, el compromiso
social, la ética y responsabilidad profesional, y el trabajo en equipo.

6. Aprender a utilizar herramientas de gestion de proyectos de cooperacion al desarrollo.

7. Acercar el trabajo de las ONGD a los y las estudiantes

3. Desarrollo de la innovacion

En la ciudad de Wukro (Etiopia), en el afio 2004 el suministro de agua a la poblaciéon urbana llegaba sélo
al 20% de las viviendas a través de un sistema de abastecimiento muy deficiente (insuficiente presion y
grandes pérdidas de carga). El resto de la poblacion se abastecia de agua del rio acarreandola en recipientes
de plastico que transportaban varias veces al dia, fundamentalmente las mujeres y los nifios/as (ver figura
1). Se habia estimado que en Wukro (32.000 hab.) aproximadamente 2.000 mujeres y 4.800 nifios y nifas
debian recorrer en promedio 2 kilémetros diarios para abastecerse de agua. En cuanto al saneamiento
basico, no existia red alguna de saneamiento.

Las condiciones de acceso al agua potable de la poblacion de Wukro hacian necesaria una ampliacion
importante de la red de distribucion (RDAP) de manera que alcanzara a la mayor parte de la poblacion.
Pero, ;como aumentar el agua potable disponible? ;Como distribuirla a la poblacién? ;coémo incrementar
el agua para riego? ;Como distribuirla en los campos de cultivo?
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Figura 1: Mujeres y niflos en Wukro recogiendo agua del r?o Genfel. Fuente: IC-LI.

El objeto del proyecto que se ha planteado al alumnado en la asignatura de Abastecimiento y Saneamiento
de Aguas ha consistido en facilitar el acceso al agua a toda la poblacion de la ciudad de Wukro. Para atender
a esa necesidad, el proyecto debia incluir la construccion de infraestructura de captacion de agua de pozos
con bombas, aduccion, depositos de regulacion y conduccion hasta las fuentes de uso vecinal, es decir,
todos los aspectos fundamentales de la asignatura en cuestion.

El alumnado debia partir del analisis del problema de la falta de agua potable en el contexto concreto de
Wukro y posteriormente disefiar una propuesta técnica adecuada aplicando los conocimientos técnicos de
la asignatura de acuerdo a las especificaciones dadas por el profesorado; aunque también considerando
enfoques de desarrollo humano sostenible, derechos humanos e igualdad de género. Para ello, el alumnado
ha contado con el acompafiamiento y apoyo del personal de Zabalketa e IC-LI para ayudarles a entender y
profundizar en la realidad de Wukro y en las implicaciones que conlleva la falta de agua para la poblacion,
asi como, en el disefio de un proyecto que, ademas de ser adecuado técnicamente, también debia serlo desde
el punto de vista social y medioambiental.

Las clases magistrales y de laboratorio se han alternado con sesiones de taller, de forma que en las primeras
se han impartido los contenidos teodrico-practicos y en las segundas se ha realizado la construccion del
conocimiento a través del trabajo en equipo de los y las estudiantes, que profesores/as y colaboradores/as
han ido revisando de la forma mas continuada posible. El proyecto a trabajar por el alumnado se ha titulado:
“Proyecto de Abastecimiento y Saneamiento de Agua para el desarrollo de Wukro. Etiopia”

3.1. Proyecto de innovacion: fases y entregables

Los y las estudiantes han abordado el proyecto trabajando en equipos de tres o cuatro personas. Para facilitar
el disefio del proyecto y su presentacion al final del cuatrimestre, éste se ha dividido en distintas fases,
donde a cada fase se le ha asignado una tarea o entrega. El esquema de la figura 2 explica la estructura del
proyecto con sus diferentes fases, que aparecen en la columna central. Los numeros en un circulo se
corresponden con los entregables asociados a cada tarea. En las columnas que se encuentran a ambos lados
aparecen, a la izquierda, los contenidos teéricos que se han necesitado (su posicion indica el momento en
el que se introducen) y a la derecha, las intervenciones de las ONGD en las que han aportado informacion,
feedback o han participado en la evaluacion. La duracion de las fases ha sido variable e incluso algunas
tareas se han solapado parcialmente, ya que, como sucede en cualquier proyecto real, las fases de analisis,
diagndstico y propuestas no son estancas, sino que conforme se ha avanzado en la propuesta en algunos
momentos es necesario volver atras a completar o profundizar mas en el diagnostico inicial.
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Figura 2: Contenidos, fases y tareas del proyecto y participaci-n de la ONGD. Fuente: elaboraci-n propia

En concreto, las tareas propuestas al alumnado han sido:

1. Un trabajo inicial cuya funcion ha sido instrumental para la elaboracion del proyecto: la
adquisicion de referencias para el proyecto a partir del analisis de casos existentes (entregable 1).
Se repartieron distintos casos que sirvieron de referencia en lo que se refiere a los elementos de
una red, ciclo integral del agua, materiales de las tuberias, etc.

2. Analisis general del caso de estudio de Wukro y propuesta de actuaciones a realizar
(entregable 2). En esta fase ha sido fundamental la colaboracion de las ONGD para que expliquen
el contexto en el cual se enmarca la problematica existente y proporcionen los datos necesarios
para llevar a cabo la tarea propuesta. Zabalketa imparti6 un primer seminario en el que explicaron
conceptos basicos de la cooperacion al desarrollo: qué implica el trabajo en favor del cumplimiento
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de los derechos humanos, por qué es necesario incluir la perspectiva de género y la sostenibilidad
en los proyectos de cooperacion al desarrollo, entre otras cuestiones. Por su parte, ICLI presentd
el caso de estudio de Wukro aportando al alumnado informacién diversa sobre la realidad y las
condiciones de vida de la poblacion de Wukro: desde aspectos geograficos, sociales, culturales,
econdmicos, de género, medioambientales, etc. Las ONGD facilitaron al alumnado materiales
(ICLI y Zabalketa, 2019a; ICLI y Zabalketa, 2019b; ICLI y Zabalketa, 2019¢; ICLI y Zabalketa,
2019d) sobre Wukro elaborados especificamente para esta actividad, aunque el alumnado tuvo que
recurrir también a otras fuentes de informacion de internet. A partir de esta mirada global al
contexto de Wukro, el alumnado tuvo que realizar un ejercicio de analisis profundo de la realidad
existente ¢ identificar posibles objetivos de proyectos relacionados con el problema del agua,
utilizando para ello dos herramientas de gestion de proyectos que se utilizan habitualmente en la
cooperacion al desarrollo: el arbol de problemas y el arbol de objetivos. El arbol de problemas
ayuda a organizar las ideas y establecer relaciones causa-efecto entre ellas, y el arbol de objetivos
facilita la identificacion de posibles estrategias que conduzcan a solucionar (o paliar) el problema
que se presenta y establecer relaciones medio-fin.

Tras el analisis, que fue evaluado por el personal de las ONGD, cada grupo propuso distintas
estrategias de actuacion para resolver el problema de abastecimiento de agua en Wukro y, entre
todos, con la guia de las profesoras, se definieron: forma de captacion, tipo de conduccion y
ubicacion aproximada del deposito de regulacion.

Fig. 3 Primer seminario impartido por las ONGD: an§lisis de Wukro (§rbol de problemas) y enfoques de la
cooperaci-n al desarrollo
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e La siguiente entrega (entregable 3) se centro en el disefio y calculo de las actuaciones de

captacion, conduccion y almacenamiento consensuadas y definidas en la fase anterior,
asignando a cada grupo una actuacion distinta de todas las posibles. Este bloque requirié un apoyo
considerable con varias clases magistrales sobre contenidos tedricos importantes de la asignatura:
tuberias, valvulas y aducciones por gravedad y bombeo.
Ademas de las cuestiones técnicas, cada equipo debia identificar posibles impactos ambientales
que la actuacidn que estaban disefiando podria producir en el entorno natural, con sus
correspondientes medidas de mitigacion. Para ello, Zabalketa e ICLI orientaron al alumnado para
que se fijara en cuestiones como el impacto de las obras de construccion en la vegetacion y el
terreno, la importancia de minimizar el transporte de materiales, consumo de agua y energia, y la
generacion de residuos, entre otros.

Fig.4 Segundo seminario impartido por las ONGD: impactos ambientales en proyectos de ingenier2a

e Partiendo de la propuesta de actuaciones consensuada tras el enunciado 2, pero asignando
condiciones de contorno distintas a cada grupo, se realizo posteriormente el disefio y calculo de
la red de distribucion de agua potable (entregable 4). De esta forma cada grupo tenia que
resolver un proyecto parecido, pero diferente.

e Lared de saneamiento finalmente quedo fuera del proyecto. Los principales elementos de las redes
de saneamiento se estudiaron mediante una ultima entrega (entregable 5) y el calculo y
dimensionamiento de estas redes se estudié en clases magistrales y de pracitcas de ordenador con
metodologia tradicional.

e (Cada grupo, a través de las sucesivas entregas, habia conseguido disefiar una propuesta técnica
que pudiera resolver el problema de acceso al agua para la poblacion de Wukro, pero quedaba aun
proponer actividades formativas u organizativas a realizar con la poblacion de Wukro, dirigidas a
garantizar el buen funcionamiento de la nueva infraestructura de agua por muchos afios, es decir,
asegurar la sostenibilidad técnica, social y econémica del proyecto a largo plazo. Ademas,
debian relacionar su proyecto con el avance en los ODS de la Agenda 2030. Con todo, la entrega
6 consistio en la elaboracion de un poster (Figura 5) y realizar una presentacion oral ante la clase,
el profesorado y el personal de las ONGD de una sintesis de las cuestiones técnicas mas
destacables del proyecto, las actividades formativas y organizativas con la poblacion local y la
explicacion de la contribucion del proyecto al avance en los Objetivos de Desarrollo
Sostenible.
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Fig.5 Paneles resumen del proyecto. Dos ejemplos.

3.2. Evaluacion de la asignatura

La metodologia de aprendizaje basado en proyectos da un peso importante a la evaluacion del trabajo
desarrollado a lo largo del proyecto. En este caso, como ya se ha explicado anteriormente, los y las
estudiantes tuvieron que producir un entregable correspondiente a cada tarea (figura 2). En el caso de las
primeras tareas, de caracter instrumental y de analisis, se propuso la realizacion de un poster, que fue
colgado en el aula y revisado por los profesores y el resto de compafieros. En otros casos, se solicitdé una
presentacion oral y/o una memoria. En el caso de la entrega final, el entregable consistié en una memoria,
un poster resumen y una presentacion oral. El personal de las ONGD participd de forma activa en la
evaluacion de 3 de las 5 entregas parciales del proyecto y en la entrega final del mismo.

Ademas de las entregas parciales y final, se realizaron controles periddicamente sobre el contenido tedrico-
practico de la asignatura denominados exdmenes de minimos. El objetivo ha sido asegurar el seguimiento
de la asignatura y controlar el nivel de adquisicion de los contenidos teérico-practicos a nivel individual.
Para superar dichos examenes de minimos se ha exigido una nota minima de 7. En caso de no obtenerse
dicho resultado, los examenes de minimos se han podido recuperar en la convocatoria ordinaria de enero.

La evaluacion de la asignatura se ha realizado mediante la media ponderada entre las notas
correspondientes a las entregas parciales que se realizan a lo largo del proyecto (45%), la entrega final del
proyecto (40%) y la relativa a los examenes de minimos (15 %).
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4. Resultados del proyecto de innovacion docente

4.1. Encuestas al alumnado

Para evaluar si la implementacion del proyecto habia cumplido con los objetivos establecidos, se pidio al

alumnado que rellenara un cuestionario al principio de la asignatura (encuesta ex ante) y otro al final

(encuesta ex post). Con estos cuestionarios se recogio la opinion del alumnado sobre la metodologia

utilizada y se evalud su mejora en el conocimiento de la cooperacion al desarrollo, la sostenibilidad y la

relacion entre medioambiente y pobreza, conseguido gracias al proyecto de innovacion docente.

El cuestionario incluyd un primer bloque con preguntas sobre cooperacion al desarrollo y sostenibilidad,

cuyos resultados se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Cuestionario inicial y final sobre cooperaci-n al desarrollo y sostenibilidad. Nota: La escala de puntuaci-n es hasta el 6.

Pregunta Inicio Final Incremento
Numero de cuestionarios completados 17 15
1 Conozco el trabajo que realizan las ONG de cooperacién al desarrollo 2,6 4,1 1,49
- 2 Creo que un proyecto de ingenieria puede contribuir a mejorar aspectos sociales como la participacién 48 54 058
k: ciudadana o la igualdad entre hombres y mujeres ! ! !
3 3 Ala hora de construir una infraestructura, creo que es fundamental la implantacion de medidas para 55 58 027
'S |minimizar o compensar el impacto ambiental que pueda generar dicha infraestructura ” ! !
g 4 De cara a disefiar un proyecto de acceso al agua para la poblacidn, creo que es fundamental analizar no 54 58 039
> solo cuestiones técnicas, sino tambien cuestiones sanitarias, educativas, organizativas, politicas y ! ’ !
=g 5 Creo que es importante garantizar que un proyecto de ingenieria sea sostenible y duradero en el tiempo 5,6 5,9 0,22
§ 6 Creo que existe una relacion directa entre las condiciones medioambientales y las situaciones de pobreza 4,5 4,7 0,26
B 7 éPodrias decir 3 ejemplos de relacién entre el medioambientey |las situaciones de pobreza en el mundo? Aumento de 3
= 2 respuestsa | 5 respuestas
< correctas | CORRECTAs | Preguntas
S CORRECTAS
g 8 Sé en qué consisten los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y la agenda 2030. 3 5,6 2,6
§ 9 ¢Podrias decir cuantos son los ODS de la agenda 2030? Nombra todos los que sepas: Aumento de 8
S 1 respuestas | 9 respuestas respuestas
correctas CORRECTAS
CORRECTAS

Tras un analisis de las respuestas se pudo concluir que los alumnos/as:

Tenian inicialmente poco conocimiento del trabajo de las ONGD (puntuacion promedio de 2,65
sobre 6) y aument6 considerablemente al final de la asignatura (incremento de 1,49)

Tampoco estaban inicialmente muy familiarizados con los ODS (puntuacién promedio de 3 sobre
6), mientras que al final del proyecto todos reconocieron conocerlos muy bien (el 93% puntia con
5 o 6 sobre 6 puntos). Ademas, el 66% de los/as alumnos/as eran ahora capaces de citar
correctamente al menos 5 ODS, siendo los mas citados “Fin de la pobreza”, “Agua limpia y
saneamiento”, “Educacion de calidad”, “Salud y bienestar” e “Igualdad de género”.

La actividad ha permitido al alumnado ser més consciente de la contribucion de proyectos de
ingenieria a mejorar aspectos sociales (aumento de 0,58 puntos de valor promedio respecto a la
encuesta ex ante).

Inicialmente ya eran conscientes de la importancia de considerar los impactos ambientales al
construir una infraestructura (5,53 valor promedio), asi como considerar la sostenibilidad y
durabilidad de la misma (valor promedio de 5,65), y el proyecto ha conseguido reforzar estas
consideraciones (con un incremento de 0,27 y 0,22, respectivamente).

Estas respuestas ponen de manifiesto que este proyecto de innovacion docente ha permitido al
alumnado el desarrollo de las competencias transversales como la ética y responsabilidad
profesional, y el compromiso social. El alumnado ha interiorizado que la préctica profesional de
ingenieria debe estar basada en principios éticos y de responsabilidad y, en ese sentido, las
soluciones técnicas deben ir acompanadas de una valoracion de su funcionalidad y pertinencia
desde el punto de vista social y medioambiental.
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La encuesta ex ante fue util para terminar de planificar los seminarios impartidos por las ONGD,

confirmandose la importancia de reforzar la parte de impactos ambientales (y su relaciéon con el bienestar

y los derechos humanos) y la contribucion de sus proyectos a los ODS.

Asimismo, se quiso conocer la valoracion que el alumnado hacia sobre la metodologia docente utilizada en

comparacion con la metodologia tradicional centrada basicamente en la clase magistral. En la tabla 2 se

pueden ver las respuestas del alumnado dadas a esta cuestion recogidas en la encuesta ex post. (sobre 5, a

excepcion de la ultima pregunta que es sobre 10):

Tabla 2. Cuestionario final. Apartados sobre la metodolog?a docente. Nota: La escala de puntuaci-n es hasta el 6, excepto en la

Yiltima pregunta que es hasta el 10.

° 10 He mejorado mi capacidad para resolver problemas complejos sin solucién unica 4,3

g 11 Creo que los conocimientos adquiridos y técnicas aprendidas en esta asignatura y con esta metodolog me 50
S serdn utiles en el futuro fuera de la Escuela ’

e 12 He podido aplicar algunos conocimientos y técnicas aprendidas en otras asignaturas del grado 4,3

—g 13 He buscado informacion necesaria y relevante para tomar decisiones que permitan solucionar los 53
B problemas planteados ’

%’ 14 La auto-organizacidn del equipo de trabajo nos ha permitido coordinar las distintas responsabilidades, 43
intercambiar informacidn y resolver dificultades de forma colectiva ’

15 En general, me parece un método de aprendizaje mejor que el tradicional 4,9

© 16 Me ha gustado mds que el método tradicional 4,5

ign = 17 Me supone mas esfuerzo que el método tradicional 5,2

:'é 5 18 Enfrentarme a un caso real y ser consciente de la contribucidn que el proyecto puede llegar a tener en el 51
g % desarrollo de las personas ha aumentado mi motivacidn e interés por la asignatura ’

4 g 19 Creo que los conceptos que he aprendidocon esta metodologia los recordaré mejor que los aprendidos con 53
S la metodologia tradicional ’

& 20 Creo que los conocimientos adquiridos con esta metodologia serdn mas aplicables en el futuro que los 55
adquiridos con metodologia tradicional ’

Mi nivel de satisfaccion general dela asignatura con esta metodologia y el caso de estudio de Wukro 7.9

Las principales conclusiones que se desprenden de sus respuestas son las siguientes:

En cuanto a la metodologia, el alumnado considera que es un método de aprendizaje que supone
mas esfuerzo (5,20 valor promedio), reconoce que es mejor que el tradicional (4,87 valor
promedio) y que los conocimientos adquiridos asi seran mas aplicables en el futuro que con la
metodologia tradicional (5,53 valor promedio).

Enfrentarse a un caso real y ser consciente de la contribucion que el proyecto puede llegar a tener
en el desarrollo de las personas y el cuidado del medioambiente ha aumentado su motivacion e

interés por la asignatura (5,07 valor promedio)

A nivel global, el alumnado ha quedado muy satisfecho con la actividad, ya que le dan una nota

de 7,93, en valor promedio.

La valoracion de 5,3 y de 4,3 referidos al ejercicio de busqueda e identificacion de informacion
relevante para tomar decisiones y el trabajo colaborativo en grupo para resolver problemas de
manera eficaz, ponen de manifiesto el desarrollo de competencias transversales de pensamiento

critico, creatividad y trabajo en equipo.
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Ademas, pueden destacarse los siguientes comentarios, todos positivos, sobre el proyecto en Wukro, que
vienen a reforzar las conclusiones obtenidas del cuestionario:

“... me ha gustado bastante trabajar en el proyecto de Wukro porque nos
acercamos mas a la realidad”

“...enfrentarse a casos reales en el aprendizaje ya que combinan un caso real
con lo tedrico acercandonos mas a la realidad de nuestro futuro trabajo.”

“Lo que mas me ha gustado ha sido el proyecto en general, ya que, me parece
un proyecto stiper bonito y que te hace pensar mucho sobre como viven en
dichas zonas, las condiciones...”

“Pero en general, aprendes mucho haciendo esta metodologia, ya que es real
y te involucras mas.”

“Lo que mas, el poder trabajar mano a mano con ONGD por un bien mayor”

“Me ha gustado el hecho de desarrollar un proyecto real y el haber tratado
algunos temas por cuenta propia”

4.2. Evaluacion de los resultados

Con objeto de evaluar los resultados obtenidos tras los cambios introducidos en la asignatura se analiza la
evolucion del rendimiento y la tasa de éxito del alumnado. En concreto, se han comparado los datos de los
ultimos 5 afios en relacion al nimero de estudiantes que se han presentado y han superado la materia

respecto al nimero de matriculados (ver tabla 3).

Tabla 3. Rendimiento del alumnado en la asignatura en los %ltimos 5 afjos

Cursos Matricula Presentados Aprobados Pres/Matr Apr/Matr Apr/Pres
2016/17 41 30 17 73,17% 41,46% 56,67%
2017/18 32 23 13 71,88% 40,63% 56,52%
2018/19 38 29 13 76,32% 34,21% 44,83%
2019/20 28 17 9 60,71% 32,14% 52,94%
2020/21 21 18 12 85,71% 57,14% 66,67%

Como se puede observar, tanto el ratio de alumnado presentado sobre el matriculado como las tasas de
rendimiento (aprobados/matriculados) y de éxito (aprobados/presentados) crecen en el tltimo afio.
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5. Conclusiones

El principal reto del proyecto era conseguir que el alumnado adoptara e integrara las consideraciones
sociales, medioambientales y econdmicas de la cooperacion al desarrollo al proyecto técnico, y eso se ha
conseguido de forma exitosa.

La respuesta del alumnado al proyecto ha sido muy positiva en actitud e interés hacia el planteamiento
novedoso de la asignatura. Se han mostrado receptivos/as a la hora de aprender nuevos conceptos y utilizar
herramientas de gestion de proyectos de cooperacion al desarrollo y han seguido atentos/as las
explicaciones y recomendaciones dadas por las personas colaboradoras de las ONGD. Han afrontado con
una mirada mas integral el disefio del sistema de abastecimiento de agua que se les ha propuesto y han
valorado positivamente el conjunto del proyecto en si. En concreto, segun las encuestas y los comentarios
del alumnado, el proyecto ha aumentado su interés por la asignatura y el enfrentarse a un caso real les ha
acercado también a su realidad profesional.

El proyecto ha aumentado el conocimiento que tenia el alumnado sobre el trabajo de las ONGD y los ODS,
haciéndolos mas conscientes de la contribucion de proyectos de ingenieria a reducir la pobreza y las
desigualdades y preservar el medioambiente. Si bien, inicialmente, ya eran conscientes de la importancia
de considerar los impactos ambientales derivados de la construccion y funcionamiento de una
infraestructura, asi como considerar la sostenibilidad y durabilidad de la misma, el proyecto ha conseguido
reforzar estas consideraciones.

Respecto a la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos utilizada, el alumnado reconoce que, si
bien es un método que supone mas esfuerzo que con la metodologia tradicional, es mejor ya que los
conocimientos adquiridos asi seran mas aplicables en el futuro.

Respecto a las competencias transversales, este proyecto de innovacion docente ha permitido al alumnado
el desarrollo de competencias transversales como la ética y responsabilidad profesional y el compromiso
social, asi como el pensamiento critico y el trabajo en equipo.

Por tltimo, el analisis de las tasas de éxito y de rendimiento del alumnado en los Gltimos afios confirma una
menor tasa de abandono de la asignatura, y un aumento de la tasa de éxito de la misma. Si bien, estos
resultados deberan ser analizados con mas tiempo de recorrido y comprobar asi si la tendencia se mantiene.
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