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Resumen

La Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos, en el marco
del proyecto de innovacion y mejora educativa “Incorporacion del aprendizaje basado
en proyectos en el Grado en Ingenieria de Obras Publicas” ha desarrollado una
experiencia piloto para la incorporacidn coordinada de esta metodologia activa de
ensefianza-aprendizaje, en diez asignaturas en un mismo cuatrimestre de la titulacién.
La experiencia demuestra el alto valor afiadido tanto para estudiantes como para
profesores, dado que permite, por una parte, cohesionar los contenidos e
interrelaciones entre asignatura; y por otra, el estudiante aprende en un contexto muy
préximo a su futura vida profesional.
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Prélogo

Uno de los empefios que teniamos en el Vicerrectorado de Estudios, Calidad y
Acreditacion era el que los proyectos de innovacién docente y las metodologias
docentes activas, reconocidos en las convocatorias de Proyectos de Innovacion vy
Mejora Educativa (PIMEs), permearan y se instalaran en las titulaciones de la
Universitat Politécnica de Valencia (UPV), en la propia definicion de los planes de
estudios, generandose un cambio en su estructura y definicion que alentara a un
nuevo modelo de aprendizaje.

Durante afios, algunos profesores y profesoras, de manera ejemplar, han venido
aplicado metodologias docentes activas que han transformado el aprendizaje de los
estudiantes en el contexto de las asignaturas que imparten, algo que ha derivado en
una inercia positiva, aunque en cierto modo aislada. Si bien es verdad que hay
titulaciones, sobre todo algunas que se han implantado mas recientemente, que
incorporan en su definiciéon el desarrollo de proyectos y el “aprender haciendo”, en
gran medida las iniciativas de aprendizaje activo se han centralizado en asignaturas
concretas y en algunas, pocas, colaboraciones entre profesores.

Con la idea de extender y fomentar un modelo de aprendizaje activo en las
titulaciones, surgié la iniciativa de promover PIMEs Institucionales. El objetivo
primordial era que los centros de la UPV introdujeran cambios significativos en las
titulaciones que organizan, motivando a profesores y estudiantes a una formacion real
en competencias. Esta iniciativa se enmarca en lo que se vino a denominar
Aprendizaje y Docencia, una convocatoria que concentra diferentes lineas de
actuacion, entre las que se encuentran los PIMEs, y de manera mas concreta la
formacion en competencias en las titulaciones y la integracidn de escenarios
formativos de aprendizaje activo. Entre estos escenarios, se consideré de manera
primordial la necesidad de fomentar el aprendizaje basado en proyectos (ABP).

La idea fundamental era que todos los estudiantes se vieran inmersos en algtn
momento de su etapa formativa en el desarrollo de un proyecto, a ser posible en
colaboracion con organizaciones externas, de manera que esta experiencia fuera lo
mas real posible. Con este fin, se promovid un modelo que llegara a la transformacion
de los planes de estudios, redefiniendo su estructura organizativa de manera que se
creara ese espacio en el que los estudiantes, colaborativamente, pudieran verse
inmersos en la experiencia de aplicar conocimientos, conceptos y metodologias
aprendidas en otras asignaturas al desarrollo de un proyecto.

Este objetivo supone un reto importante tanto para el centro como para el
profesorado, que ademas de asumir nuevos modelos docentes, deben reestructurar
las asignaturas involucradas para dejar paso a ese espacio en el que los estudiantes
puedan desempeniarse realizando el proyecto asignado, asumiendo ademas el rol de
mentor y acompafante, tanto para definir los proyectos a realizar como para su
posterior desarrollo.

La publicacion que tienen en sus manos es un ejemplo de como la Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Caminos, Canales y Puertos ha gestionado y desarrollado la
incorporacion de la metodologia ABP en su contexto académico, con referencias a



experiencias previas en su mismo ambito, un analisis de su implantacién y los
testimonios de profesores que han asumido la responsabilidad de analizar y aplicar
esta metodologia en su contexto.

Se trata de un ejercicio ejemplar, que aborda de manera holistica la implantacién de
la metodologia ABP en el Grado en Ingenieria de Obras Publicas, a partir de un analisis
que parte de otras experiencias llevadas a cabo, considera el contexto y estructura de
la titulacion, asi como el perfil de estudiantes y profesorado, y presenta un proyecto
piloto de implantacion.

Esta experiencia piloto expone la adaptacién que se ha llevado a cabo en las tres
especialidades de la titulacion (Construcciones Civiles, Hidrologia y Transportes y
Servicios Urbanos) y en una asignatura comun a ellas (Taller de prdctica profesional),
todo en el marco de un ambito de aplicacién (el portuario) que integra a las
asignaturas implicadas.

Sirva este libro como referente y modelo de adaptacién de una titulacién para la
implantacién del ABP en nuestra universidad, como acicate para el necesario cambio
formativo que la sociedad requiere.

Mi mas sincera enhorabuena a la Escuela y a los responsables y profesores
implicados en esta experiencia.

iQue éste sea el inicio de un camino sin retorno hacia un modelo de aprendizaje
auténtico!

Eduardo Vendrell Vidal
Vicerrector de Estudios, Calidad y Acreditacion 2017-2021
Universitat Politecnica de Valéncia
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1. Los retos de la ingenieria

En 2010 la UNESCO en su informe sobre Ingenieria: cuestiones, desafios y
oportunidades para el desarrollo (UNESCO 2010, p.6), apunta hacia el contexto
mundial de los ingenieros y la necesidad de "innovar y aplicar efectivamente la
ingenieria y la tecnologia hacia los temas y los grandes problemas globales en vigencia,
como la reduccion de la pobreza, el desarrollo sostenible y el cambio climatico - y
desarrollar urgentemente una ingenieria mas verde y reducir la tecnologia del
carbono".

En la actualidad, un grupo internacional de pensadores reconocidos identificaron
los catorce grandes retos para la Ingenieria en el siglo XXI. Asi mismo dividieron estos
grandes retos en cuatro temas transversales: sostenibilidad, salud, seguridad vy la
alegria de vivir (ver mas en http://www.engineeringchallenges.org/)

En suma, el futuro de la profesién de ingeniero es un reto y requiere una revisién de
como los ingenieros son educados con el fin de abordar el desafio mencionado
anteriormente. Los curriculos tradicionales centrados en el docente no responden a las
necesidades sociales y profesionales planteadas. El conocimiento parece ya no ser
suficiente, los estudiantes deben estar equipados con habilidades y competencias para
trabajar y producir en contextos globales y hacer frente a los desafios planteados por
la cuarta revolucion industrial, marcada por la convergencia de tecnologias digitales,
fisicas y bioldgicas. Se necesita una nueva vision de aprendizaje para la educaciéon en
ingenieria centrada en los estudiantes y que al mismo tiempo los prepare para la
incertidumbre del futuro. La educacién en ingenieria requiere una revolucion
cambiando a un curriculo mas centrado en el estudiante capaz de preparar y equipar a
los estudiantes para el futuro.

El cambio en la educacion en ingenieria se estd produciendo en todo el mundo,
donde politicos, educadores e instituciones se vuelven cada vez mas conscientes de los
desafios futuros. El apoyo al cambio se visualiza, por ejemplo, en el establecimiento de
organizaciones profesionales de educacidn en ingenieria, tal como la Sociedad Europea
de Educacion en Ingenieria (SEFI, ABIBEI, ASEE), las plataformas (conferencias y
simposios anuales) y las comunidades de investigacion (p. ej., el Centro de Aalborg,
que combina el aprendizaje basado en problemas y proyectos [ABP o PBL] en las
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ciencias de la ingenieria y sostenibilidad, bajo el auspicio de la UNESCO, Dinamarca).
Estos proporcionan recursos, conocimientos y apoyo al cambio mediante el
establecimiento de proyectos de investigacion, programas de doctorado, publicaciones
cientificas y conocimientos sobre sinergias en la practica profesional de ingenieria y los
retos a abordar, el aprendizaje de los estudiantes, los enfoques de ensefianza y el
desarrollo curricular.

Del mismo modo, en nuestro pais, desde hace algin tiempo, se vienen produciendo
movimientos en las ingenierias hacia este tipo de planteamientos educativos. Fruto de
este impulso son los numerosos eventos en los que otro modelo de ensefianza-
aprendizaje se ha ido abriendo camino. En este contexto, la Universitat Politécnica de
Valéncia (UPV) ha venido impulsando estas lineas de innovacion y mejora y ha puesto
al servicio de los profesores y profesoras la formaciéon necesaria para abordar con
ciertas garantias los desafios que se plantean ante cualquier cambio educativo.

2. El aprendizaje basado en problemas (PBL) y orientado a proyectos
(POL)

El PBL/POL, mas conocido en nuestro contexto con las siglas de ABP (aprendizaje
basado en proyectos), es un enfoque de aprendizaje activo, centrado en el estudiante,
donde un grupo (o varios) de estudiantes aprende resolviendo problemas reales y
auténticos. Como practica, tuvo su origen en los aflos 70 para desarrollar las
habilidades necesarias para la practica profesional junto con el conocimiento. En este
sentido, las universidades que, en su momento, transitaron hacia este modelo,
iniciaron un cambio en la educacién profesional de ingenieria al proporcionar una
alternativa a la educacion tradicional.

El PBL puede ser definido desde diferentes perspectivas: pasando de
consideraciones filoséficas y teorias de aprendizaje a los modelos curriculares y la
practica. Como una filosofia de aprendizaje, el PBL estd enraizado en ideas
democraticas y participativas donde el estudiante es independiente, auténomo vy
responsable de su aprendizaje al tomar decisiones sobre qué aprender, cdmo, cudando
y por qué. En este sentido, el PBL no solamente situa a los estudiantes en el centro del
aprendizaje, sino que los ve como co-constructores del curriculo (Graaf, E. de y
Kolmos.A., 2017).

Desde el punto de vista del aprendizaje, el POL se fundamenta en el aprendizaje
cooperativo, en el aprendizaje experiencial y en el contextual, en una visién
interdisciplinar de los problemas reales, fomentando las practicas ejemplares que
puedan servir para transferirlas a otros contextos y en una relacién muy clara entre la
teoria y la practica. Estas caracteristicas estan interrelacionadas y proporcionan el
terreno para un aprendizaje significativo y profundo (Paricio, J., 2019).

Ademas, el POL también se puede definir desde una perspectiva curricular, que en
realidad se refiere a cdmo las consideraciones filosoficas y los principios de aprendizaje
se traducen en un entorno de aprendizaje y, a un plan de estudios basado en estos
planteamientos.

El cambio curricular es una empresa compleja y requiere recursos, aprendizaje,
conocimiento y actores motivados. Los factores que impulsan el cambio son
contextuales, es decir, dependen de las condiciones locales y el tipo de programas,
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instituciones, paises, etc. Actualmente, las demandas de la industria, las bajas tasas de
reclutamiento y retencion, la falta de motivacién de los estudiantes han sido los
conductores mds comunes, que obligan a los profesores de ingenieria y a las instituciones
a encontrar alternativas al curriculo existente (Kolmos, A. y De Graaff, E., 2017).

Debido a los principios de aprendizaje y a la forma en que se organiza el aprendizaje,
el POL fomenta las competencias necesarias para abordar los retos de la ingenieria, a
saber, identificacion y resolucién de problemas, trabajo en equipo, aprendizaje
auténomo, pensamiento critico / reflexivo, comunicacién, flexibilidad y adaptabilidad.
Del mismo modo, en un plan de estudios con POL, hay una amplitud y profundidad en el
como se desarrollan estas competencias. Por ejemplo, el tipo de problema requiere
diferentes tareas cognitivas, conocimiento, aprendizaje en grupo y manejo,
dependiendo de si el problema es mas o menos complejo, abierto y estructurado.

En sintesis, el PBL/POL es una filosofia de aprendizaje relativamente nueva y una
estrategia capaz de educar a los futuros ingenieros con las habilidades y competencias
necesarias para abordar los desafios sociales y profesionales. Puede contribuir a una
revolucién en la educacion de la ingenieria, por ejemplo:

a) Colocando al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje e involucrarlo
en la construccion del plan de estudios.

b) Integrando el conocimiento innovador y contemporaneo sobre cdmo aprenden
los estudiantes y proporcionando una comprensién holistica del curriculo y sus
sinergias que conducen a una diversidad de modelos.

c) Creando el entorno de aprendizaje y espacios para el desarrollo de las
competencias necesarias para abordar los retos del siglo XXI.

2.1 ¢Funcionan estos métodos?

Los metaanalisis realizados sobre estos métodos (PBL y POL), han mostrado que son
eficaces para facilitar la adquisicidén y retencién de conocimientos (Dochy, Mein, Van
Den Bossche, & Gijbels, 2003; Mergendoller, Maxwell, & Bellisimo, 2006), apoyando el
desarrollo de importantes habilidades del mundo real como la resolucién de
problemas complejos, el pensamiento critico, el analisis y la evaluacion de la
informacion, el trabajo cooperativo y la comunicacién efectiva (Duch, Groh, & Allen,
2001), y para el desarrollo de un conocimiento flexible. Ademas, los estudios han
encontrado que el PBL involucra a los estudiantes y les ayuda a aprender a aprender.
Sin embargo, para participar eficazmente en el PBL, los estudiantes deben hacerse
responsables de su aprendizaje y participar activamente en los procesos de
construccion del conocimiento y de creacidn de significado (Mergendoller, Markham,
Ravitz y Larmer, 2006). Para muchos estudiantes, este papel entra en conflicto con los
habitos profundamente arraigados que han desarrollado a través de experiencias mas
familiares en el aula, en las que han sido receptores pasivos del conocimiento (Rasku-
Puttonen, Eteldpelto, Arvaja, & Paivi Hakkinen, 2003). Para que el potencial de los
enfoques centrados en el estudiante y basados en la investigacion se haga realidad, los
estudiantes deben hacer el cambio a su nuevo papel como aprendices activos vy
desarrollar habilidades de aprendizaje autorregulado.
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