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Abstract

Professionals in the field of environmental engineering require a high
capacity for critical and holistic analysis to face the complexity and diversity
of the real world. The purpose of the project described in this report is to
develop and apply a learning methodology that encourages the training of
such capacity and the use of information and communication technologies.
The tool used is a social network profile in which students publish the work
carried out within the framework of the project. The results have been
positive, achieving a high motivation in the students and a good evaluation of
the activity on their part.

Keywords: Active learning methodologies, ICT, critical analysis, social
networks, environmental engineering.

Resumen

Los profesionales del ambito de la ingenieria ambiental requieren una alta
capacidad de andlisis critico y holistico para enfrentarse a la complejidad y
diversidad del mundo real. El proyecto descrito en esta memoria tiene como
finalidad desarrollar y aplicar una metodologia de aprendizaje que fomente
el entrenamiento de dicha capacidad y el uso de tecnologias de la
informacion y la comunicacion. El medio utilizado es un perfil de red social
en el que los estudiantes publican los trabajos realizados en el marco del
proyecto. Los resultados han sido positivos, consiguiendo una alta
motivacion en los alumnos y una buena valoracion de la actividad por su
parte.

Palabras clave: Metodologias de aprendizaje activas, TIC, andlisis critico,
redes sociales, ingenieria ambiental.

1. Introduccion

En esta comunicacién se exponen los principales resultados de un proyecto de innovacion y
mejora educativa (PIME) dirigido a desarrollar una metodologia de aprendizaje activo
empleando tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC). El proyecto de
innovacion docente se ha llevado a cabo en la Escuela de Ingenieria de Caminos, Canales y
Puertos (ETSICCP) y en la Escuela Politécnica Superior de Gandia (EPSG) de la
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Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) en el curso académico 2017-2018, por
profesores del Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente. El proyecto va
dirigido a estudiantes de asignaturas del campo de la ingenieria ambiental, se ha
desarrollado en 4 titulaciones, 12 asignaturas y 6 grupos con un total de 118 alumnos. En la
Tabla 1 se muestran las titulaciones y las asignaturas en las que se ha desarrollado el
proyecto, asi como el nimero de alumnos matriculados en cada asignatura.

Tabla 1. Relacion de titulaciones y asignaturas en las que se ha desarrollado el PIME y niimero
de alumnos participantes. Tipo de asignatura: O. (Obligatoria), Op. (Optativa).

. . . Numero de
Titulacion Asignatura
alumnos
Master de Ingenieria Hidraulica Modelos de Calidad de Aguas Superficiales (Op.) 10
y Medio Ambiente (ETSICCP)  Modelos de Calidad de Aguas Superficiales en la 10
Gestion de Cuencas (Op.)
Modelacion de la Calidad del Agua en el Medio 13
Natural (Op.)
Master Interuniversitario de Evaluacion de la Calidad Ambiental (O.) 35
Ingenieria Ambiental Evaluacion de Impacto Ambiental (O.) 16
(ETSICCP) Modelacién Avanzada de Tratamiento de Aguas (O.) 32
Master de Ingenieria de Calidad y Contaminacion de Aguas (Op.) 4
Caminos, Canales y Puertos
(ETSICCP)
Grado en Ciencias Ambientales Fundamentos de Ingenieria Ambiental (O.) 46
(EPSG) Gestion de materiales y energia (O.) 40
Total participaciones (incluyendo participacion de un alumno en varias asignaturas) 206
Total alumnos diferentes 118

Los estudiantes de las areas pertenecientes al medio ambiente reciben formacién en
disciplinas tales como quimica, biologia, fisica, edafologia, ingenieria, economia,
urbanismo etc. puesto que se espera de ellos que sean capaces de integrar todos estos
conocimientos para poder enfrentarse a la complejidad y diversidad de un mundo real. La
profesionalidad de los estudiantes también requiere de la capacidad de éstos de comunicar
los conocimientos a distintos publicos y sectores de la Sociedad tanto especializados como
no, de una forma clara, sencilla y exacta. Todo ello hace que los planes de estudios de estos
titulos alberguen formacion en dichas disciplinas para dotar al alumno de competencias
especificas. Sin embargo, estos conocimientos asi adquiridos presentan una cierta tendencia
a la fragmentacion si no se expone a los alumnos a problematicas ambientales reales que
requieran un andlisis holistico y por tanto una puesta en practica de los conocimientos
adquiridos en cada una de las disciplinas anteriormente mencionadas.

En este sentido, el reciente informe de seguimiento de la aplicacion del Proceso de Bolonia,
redactado por el Parlamento Europeo (2015/2039(INI)) destaca que las reformas de Bolonia
han posibilitado la consecucién de un avance importante en cuanto a convergencia
estructural de las estructuras de educacion superior, pero pone de relieve la brecha todavia
existente en la adaptacion de los sistemas educativos a las necesidades del mercado laboral,
con el fin de mejorar la empleabilidad y la competitividad. Asi mismo, el informe pone
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énfasis en la necesidad de un cambio de paradigma educativo, hacia un enfoque centrado en
el estudiante, que contemple su desarrollo personal, destacando la importancia de su
participacion en la gobernanza del sistema de educacion superior.

Es fundamental por tanto encontrar un espacio curricular de integracion tedrico-practica de
dichas asignaturas y aplicar metodologias de aprendizaje activas que faciliten un
acercamiento a la realidad profesional en la que intervendra el titulado, con el fin de
adquirir aprendizajes significativos y desarrollar la capacidad de aprender con otros
compafieros y profesionales, intercambiando ideas, opiniones y puntos de vista. Es por ello
que este PIME ha pretendido implementar una metodologia que fomente el aprendizaje
activo de los estudiantes en temas ambientales, desarrollando su capacidad de analisis
critico e integrado y empleando herramientas TIC con las que se encuentran familiarizados.
Para lograr estos objetivos el equipo docente abogd por métodos centrados en los alumnos,
que desarrollen el pensamiento critico y aprendizaje auténomo. Se ha demostrado que
aquellos processos de aprendizaje donde el alumno se implica y adquiere un compromiso
son mas eficientes que aquellos en los que el alumno es un elemento pasivo del proceso
(Olmedo, 2013; Fernandez, 2006). Ademas, las metodologias activas favorecen la
formacion en determinadas competencias transversales y permiten el acercamiento del
estudiante a su futura labor profesional (Sancho et al., 2016).

Por otra parte, hay que tener en cuenta que vivimos en la sociedad de la informacion,
caracterizada por la facilidad con la que la tecnologia posibilita el rapido intercambio de
informacion y ésta es una realidad que se encontraran nuestros alumnos cuando accedan al
mundo laboral. De este modo, se hace necesario incorporar las TIC en los procesos de
aprendizaje, ampliar la concepcion de los alumnos como usuarios y fomentar el cambio de
rol de los profesores. Todo esto se traduce en procesos de innovacion docente apoyadas en
las TIC. Por ello, la innovacién docente propuesta se ha llevado a cabo generando una
plataforma de intercambio de informacion y conocimientos mediante el uso de una red
social donde los usuarios (alumnos y profesores) encuentran un lugar donde desarrollar
debates, abordar temes sensibles y complejos, exponer ideas, etc. Otros autores han
demostrado las ventajas del empleo de redes sociales en educacion superior, tales como la
motivacion y compromiso de los alumnos, aunque por otro lado también se observa algun
inconveniente, como por ejemplo una excesiva inversiéon de tiempo en algunos casos
(Kamarul et al., 2010).

2. Objetivos de la innovacion

El objetivo general del PIME es implementar una metodologia que fomente el aprendizaje
activo de los estudiantes en temas ambientales, desarrollando su capacidad de analisis
critico e integrado y empleando herramientas TIC con las que se encuentran familiarizados.

El objetivo general del proyecto se puede desgranar en los siguientes objetivos especificos:

e Crear una plataforma de intercambio de conocimientos sobre temas ambientales,
utilizando para ello un nuevo perfil creado en la red social Facebook. Con ello se
pretende crear un soporte donde los alumnos puedan:
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o Analizar y evaluar publicaciones en la plataforma de temas relacionados con la
problematica ambiental actual.
Evaluar ideas y reflexiones sobre las publicaciones del resto de compaiieros.
Resolver problemas practicos, empleando diversos recursos tecnologicos (hojas
de calculo, videos, etc.).
o Trabajar de forma cooperativa y mejorar su habilidad de comunicacion,
mediante la realizacion de entrevistas a profesionales del sector por ejemplo.
o Ejercitar las trece competencias transversales UPV, poniendo énfasis en:
- Comprension e integracion de ideas
- Analisis y resolucion de problemas
- Trabajo en equipo
- Responsabilidad ética, medioambiental y profesional
- Comunicacion efectiva
- Pensamiento critico
- Conocimiento de problemas contemporaneos.

e Elaborar una ribrica para evaluar la actividad realizada por los alumnos.

3. Desarrollo de la innovacion

La experiencia desarrollada en el presente PIME ha consistido en crear una pagina web en
la red social Facebook que ha sido utilizada por alumnos y profesores a modo de blog sobre
temas ambientales. En esta pagina los distintos grupos de trabajo han ido publicando la
tarea realizada en el marco del proyecto e interaccionando con el trabajo de sus
compaifieros. Al inicio de curso, cada profesor explicd a sus alumnos los objetivos del
PIME vy las actividades que se proponian para alcanzar dichos objetivos. Las actividades
propuestas fueron variadas, todas ellas planteadas de forma que permitieran alcanzar los
objetivos del PIME, esto es, que implicasen un analisis critico y holistico del tema tratado y
se presentasen haciendo uso de las TIC (vease Tabla 2).

Se redactd una ficha descriptiva comin en la que se explicaban los objetivos y ejemplos de
actividad a relizar, que se puso a disposicion de los alumnos. Asimismo se elaboré una
rubrica para evaluar la actividad que fueran a desarrollar, también accesible en poliformaT.
Esta rabrica incluia los siguientes criterios de evaluacion: cumplimiento de las tareas en
plazo, correccion en el lenguaje utilizado, comunicacion oral, originalidad y creatividad,
variedad y calidad de los contenidos, y grado de analisis holistico alcanzado. La escala de
valoracion de la rubrica se dividid en cuatro niveles: inadecuado (0-5 puntos), puede
mejorar (5-7), satisfactorio (7-9) y excelente (9-10).

Tabla 2. Descripcion de las actividades realizadas por parte de los alumnos.

Tipo de actividad propuesta Asignaturas
1 Seleccionar una noticia sobre aspectos Evaluacion de la Calidad Ambiental.
ambientales y compartirla en la red social Evaluacion de Impacto Ambiental.
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acompafiada de un analisis critico y holistico del =~ Fundamentos de Ingenieria Ambiental.
tema tratado, pudiendo tratarse desde vertidos Gestion de materiales y energia.
accidentales u otros problemas ambientales hasta

cambios en la legislacion ambiental.

2 Seleccionar una problematica ambiental y Modelos de Calidad de Aguas Superficiales.
realizar un analisis apoyandose en noticias de Modelos de Calidad de Aguas Superficiales
prensa, informes técnicos y articulos cientificos,  en la Gestion de Cuencas.
empleando infografias, videos y/o entrevistas a Modelacion de la Calidad del Agua en el
profesionales. Medio Natural.

Calidad y contaminacion de aguas.

3 Grabar en video la presentacion del trabajo Modelacion Avanzada de Tratamiento de

practico de la asignatura, el cual implica el Aguas.

analisis holistico comentado, y realizar una
videocorreccion de las habilidades comunicativas
guiada por el/los profesor/es de la asignatura.

Para evaluar el impacto de la plataforma creada, se propusieron una seria de indicadores de
progreso como el nimero de seguidores, el alcance medio de las publicaciones y el numero
de reacciones a las publicaciones. El éxito académico de la experiencia académica se midié
por una parte a través de las calificaciones recibidas por los alumnos en la evaluacion de la
actividad y, por otro lado, a través de su percepcion de la actividad, plasmada con ayuda de
una encuesta de satisfaccion cumplimentada por todos los grupos participantes.

Por 1ltimo, se realizd un analisis DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades) para poder identificar los aspectos a mejorar tanto en la metodologia como
en la plataforma creada y las puntos fuertes a desarrollar en futuras actuaciones.

4. Resultados

Los objetivos planteados en la innovacion docente se han logrado satisfactoriamente. Se ha
creado una plataforma (Facebook) de intercambio de conocimientos que ha sido la base de
todo el proyecto (Figura 1). El proceso de creacion de la pagina fue participativo: los
alumnos eligieron el nombre y el acrénimo de la plataforma utilizada, mostrando ya en este
momento entusiasmo y creatividad. El nombre seleccionado fue “Ambiental Activas —
ArA” el cual incluye dos palabras que forman parte del titulo del PIME y el acrénimo es un
término en valenciano que refleja la urgencia de actuar ante los problemas ambientales que
enfrenta actualmente el planeta. El enlace a la misma es el siguiente: https://es-
es.facebook.com/Ambiental-Activas-ArA-1506276139463682/.
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Figura 1. Imagen y direccion web de la pagina creada en Facebbok (izq.) y evolucién del
numero de seguidores (dcha.).

Los trabajos presentados por los alumnos han tenido buena calidad. La revision previa a la
publicacion por parte de los profesores ha sido una tarea muy importante ya que se han
detectado ciertas carencias de conocimiento en algunos temas transversales. Por ejemplo,
en la actividad tipo 2 (Tabla 2) se observo que los alumnos no eran conscientes de la
importancia de citar correctamente las referencias empleadas para elaborar sus trabajos ni
sabian cémo hacerlo. Finalmente todos los grupos aprendieron a citar correctamente las
fuentes consultadas.

En la pagina creada se pueden observar todos los trabajos publicados por los alumnos. A
los estudiantes participantes en la actividad 3 (Tabla 2), debido a que aparecian en las
grabaciones realizadas, se les ofrecio la posibilidad de publicar o no los trabajos y
finalmente todos decidieron no hacerlo, algo entendible al ser la primera vez que
presentaban un trabajo ante una camara. Como ademas ya habian participado en el PIME en
otras asignaturas, conocian la pagina y la forma de publicar.

A principios de junio se lanzé una nota de prensa a través del Instituto de Ingenieria del
Agua y Medio Ambiente (IIAMA), instituto de investigacion al que se encuentran adscritos
gran parte de los profesores participantes. La noticia fue publicada en la pagina web del
IIAMA'! y en sus redes sociales asi como enviada en su boletin electronico de noticias n°
312 a los aproximadamente 6000 suscriptores nacionales que tiene. También fue publicada
en iAgua’, un portal sobre temas de agua de referencia nacional. Tuvo tanta repercusion
que se publico también en la web de Sogama, Sociedad Gallega del Medio Ambiente*. Ello
tuvo un impacto notable y aumenté de forma significativa el nimero de seguidores de la
pagina (vease Figura 1). Los indicadores de progreso utilizados muestran que la publicacion
con mayor alcance llegd a 288 personas y la que mas reacciones (me gusta, comentarios)
obtuvo alcanzé 31 reacciones.

Thttps://www.iiama.upv.es/iiama/es/sala-prensa/noticias/fomentar-el-aprendizaje-transversal-de-
temas-ambientales-mediante-el-uso-de-las-tic.html

2 http://www.iiama.upv.es/boletin/boletin31.html

3 https://www.iagua.es/noticias/ilama/fomentar-aprendizaje-transversal-temas-ambientales-mediante-

uso-tic

4 http://www.sogama.gal/es/noticia/las-tic-una-herramienta-clave-en-el-aprendizaje-ambiental
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Tabla 3. Calificaciones medias recibidas segun tipo de actividad.
Véase el tipo de actividad en la tabla 2.

Tipo de actividad propuesta Calificacion media
1 7.9
2 8.8
3 6.6

La calificacion media recibida en la actividad es otro de los indicadores definidos en el
proyecto, los resultados se recogen en la Tabla 3. Los aspectos con mayor margen de
mejora fueron el de la creatividad y el enfoque holistico, hecho que se tendra en cuenta en
futuros cursos.

La percepcion de los estudiantes participantes en el PIME se recogié mediante una encuesta
de opinion. En la Tabla 4 se muestran las preguntas formuladas y los resultados obtenidos.

Tabla 4. Resultados obtenidos en la encuesta de opiniéon cumplimentada por los estudiantes. La
escala de valoracion es de 5 niveles (1 totalmente en desacuerdo, 2 mas bien en desacuerdo, 3
término medio, 4 mas bien de acuerdo, 5 totalmente de acuerdo). Los resultados que se
muestran representan porcentaje de respuestas obtenidas en cada nivel de la escala.

Aspecto consultado ESCALA DE VALORACION
OBJETIVOS 1 2 3 4 5
Los objetivos del programa han sido explicados previamente de forma clara

y concisa. 0.9 9.6 200 47.0 226
Los objetivos del programa promueven la integracion de las TICs en las

diferentes fases del proceso de ensefianza/aprendizaje. 0.9 6.1 20.0 435 296
ACTIVIDADES

Las actividades propuestas son interesantes para mejorar mi formacion en

las materias tratadas en la asignatura. 0.9 87 200 374 330

La actividad desarrollada fomenta el trabajo de competencias transversales,
en particular:

— La comprension e integracion de ideas 0.0 43 200 487
— El anélisis y resolucion de problemas 0.0 96 365 339
— Trabajo en equipo 1.8 35 186 416
— La responsabilidad ética, medioambiental y profesional 0.9 32 209 417
— La comunicacion efectiva 0.0 6.1 209 357
— Pensamiento critico 0.0 35 148 383
— Conocimiento de problemas contemporaneos. 0.0 35  13.0 357
El tiempo dedicado a la actividad es coherente con el objetivo de la misma. 0.0 70 278 39.1
El tiempo dedicad a la actividad es coherente con su peso en la evaluacion

de la asignatura. 1.8 8.8 28.1 38.6
El manejo de la red social es sencillo. 1.9 44 175 325
PROFESORADO

El profesor de la asignatura ha explicado adecuadamente en qué consiste la

actividad. 1.7 4.3 13.0 41.7
El profesor/a de la asignatura ha ofrecido ejemplos y asesoramiento en el

desempeiio de la actividad. 0.9 52 209 426

26.1
20.0
345
313
374
435
47.8
26.1

22.8
36.8

39.1

304
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Cabe mencionar que los resultados mostrados en la Tabla 4 son los valores medios
obtenidos del conjunto de todas las asignaturas. Los resultados de cada asignatura no se
desvian significativamente del resultado global por ello se ha decidido mostrar los
resultados globales del total de las asignaturas. A partir de los resultados mostrados, se
puede afirmar que en general la actividad realizada ha estado muy bien valorada por parte
de los alumnos. En término medio, en torno al 70% de los encuestados estd mas bien o
totalmente de acuerdo en que la actividad ha servido para conseguir los objetivos
planteados en el proyecto, el 74% piensa que ha sido de utilidad para reforzar las
competencias transversales que tenia por objetivo, y el 63% esta satisfecho con el tiempo
requerido para realizarla y su peso en la asignatura. La tutorizaciébn por parte del
profesorado también ha sido bien valorada, con cerca del 80% de los encuestados
puntuando con 4 o 5 puntos. Las respuestas en desacuerdo representan menos del 10% en
los aspectos peor valorados, concentrandose estas respuestas negativas en la explicacion de
los objetivos del PIME y en el trabajo de la competencia transversal de andlisis y resolucion
de problemas. Esto es importante conocerlo para mejorarlo y reforzarlo en la aplicacion
futura del proyecto.

Tras recopilar todos los resultados se realiz6 un analisis DAFO que se muestra en la Tabla
5. Los resultados permiten plantear mejoras para un futuro, como fomentar una mayor
participacion e interaccion entre los alumnos, tanto dentro de cada asignatura como entre
las distintas asignaturas, por ejemplo incluyendo un criterio de evaluacidon que recoja este

aspecto.

Tabla 5. Analisis DAFO del PIME.

Debilidades

Amenazas

Los alumnos manifiestan cierta perplejidad al inicio de
curso, relacionada con el caracter innovador de las
actividades propuestas, sensacion que se va diluyendo
al avanzar el curso y haber consultado con los
profesores.

El analisis holistico de los problemas ambientales es
complejo y no todos los grupos de trabajo han
conseguido realizarlo.

Posibilidad de interaccién escasa con los trabajos
de los compaiieros a pesar de la insistencia de los
profesores.

Posibilidad de que los alumnos no lleguen a captar
los objetivos perseguidos en el proyecto a pesar de
las explicaciones y ejemplos de los profesores. Esta
amenaza se aligera en el 2° cuatrimestre al tener de
referencia los trabajos del 1° cuatrimestre.

Fortalezas

Oportunidades

Motivacion de los alumnos ante el desarrollo de una
actividad novedosa que va a ser visitable por el publico
en general.

Se propone una gran diversidad de actividades.
También se  despiertan el
responsabilidad y creatividad.

sentimiento  de

Aprenden a utilizar herramientas audiovisuales, tomar
conciencia de problemas ambientales reales que
desconocian relacionados con su formacion, asi como
la importancia de citar correctamente las referencias

utilizadas.

Posibilidad de llegar a crear una red de trabajo a
diferentes niveles geograficos (nacional e incluso
internacional dado el carcter internacional del
alumnado de los masteres), teniendo la plataforma
creada como punto de contacto.
Posibilidad de contactar e interaccionar con
alumnos de otros grados, masters o Escuelas

aumentando la red social profesional.
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5. Conclusiones y proyeccion de futuro

Las redes sociales pueden ser empleadas como herramientas de aprendizaje activo,
favoreciendo el entrenamiento de competencias transversales. La experiencia desarrollada,
basada en la creacion de una pagina en la red social Facebook a modo de blog sobre temas
ambientales, ha sido valorada positivamente por los estudiantes participantes en el PIME.
Los aspectos peor valorados estan asociados a la explicacion de los objetivos del proyecto y
al trabajo de la competencia transversal de analisis y resolucién de problemas, por lo que se
debe hacer hincapié sobre ellas en futuros cursos. Otro aspecto a reforzar es el fomento de
la interaccion entre los participantes, que se podria lograr incentivando la participacion en
la red mediante un criterio de evaluacion adicional que recogiese este aspecto.
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