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Abstract

This paper presents a learning experience carried out in the subject of
Hydraulics Technology in Master's Degree in Agricultural Engineering in the
Universitat Politécnica de Valéncia to acquire and assess the generic
competence "CT -05: Design and project™ . In this sense, using a real project
during the subject the students in groups of three developed in different phases
the resolution of it. Teachers have tutored each of the phases until the end. The
learning activity finalized by writing a final report and oral exposition of the
project. The results show a good acquisition of the skill. Nevertheless, certain
improvements need to be done in the teaching methodology to implement in
future courses.

Keywords: generic competence, project, design, active methodologies,
assessment

Resumen

Esta comunicacion presenta una experiencia docente llevada a cabo en la
asignatura de Tecnologia Hidraulica del Master de Ingenieria Agronémica
para adquirir y evaluar la competencia transversal de “CT-05: Disefio y
proyecto”. Para ello, mediante un proyecto real planteado en la asignatura,
los alumnos por equipos desarrollaron por fases la resolucion del mismo.
Cada una de las fases ha sido tutorizada por los profesores hasta finalizar con
la redaccidn de un informe final y la defensa oral de proyecto. Los resultados
muestran una buena adquisicion de la competencia y se puntualizan ciertas
mejoras en la metodologia docente para implementar en cursos proximos.

Palabras clave: competencia transversal, proyecto, disefio, metodologia
activa, evaluacion.

1. Introduccion

La Universitat Politécnica de Valéncia (UPV) se ha involucrado activamente en la
incorporacion de ciertas competencias transversales en el curriculo de sus estudiantes. De
esta forma, el alumno egresado sale al mundo profesional con un valor afiadido adquirido
durante su periodo de formacion universitaria.
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Como comenta Fernandez March (2010), el concepto de competencia es victima de su propia
polisemia seglin los contextos y los autores. De esta forma, se define como “un saber actuar
complejo que se apoya en la movilizacion y la combinacion eficaz de una variedad de
recursos internos y externos dentro de una familia de situaciones” (Tardif, 2006).

En concreto, las competencias transversales o genéricas se definen como habilidades
relacionadas con el desarrollo personal, que no dependen de un ambito tematico o
disciplinario especifico sino que aparecen en todos los dominios de la actuacion profesional
y académica (Gonzalez y Wagenaar, 2003)

Para ello, la UPV ha elaborado un proyecto institucional donde se establece la estrategia de
adquisicion y evaluacion de estas competencias (Proyecto Institucional UPV, 2015). En él,
se definen 13 competencias transversales a trabajar tanto a nivel de grado como a nivel de
master. Estas deben incorporarse a la formacion de los estudiantes en dos vias, a través de
los planes de estudio (en asignaturas cursadas o trabajo/proyecto fin de grado o master) o
mediante actividades extracurriculares.

Dentro de la primera linea de trabajo se incorpord, durante el cuatrimestre pasado, la
competencia transversal CT05: Disefio y proyecto, dentro de la asignatura de Tecnologia
Hidréulica del Master en Ingenieria Agronémica.

El Instituto de Ciencias de la Educacion junto con el Vicerrectorado de Estudios, Calidad y
Acreditacion de la UPV, describen esta competencia como aprender a “disefiar, dirigir,
desarrollar y evaluar una idea de manera eficaz hasta concretarla en un servicio o producto”.

La asignatura de Tecnologia Hidraulica (5 ETCS) permite trabajar esta competencia a través
de la metodologia activa aprendizaje basado en proyectos (AbP), descrita en el programa
ERAGIN de la Universidad del Pais Vasco (web Servicio Asesoramiento Educativo
UPV/EHU), donde los alumnos en un grupo, disefian y desarrollan un proyecto de ingenieria
dentro del campo de la hidraulica agricola.

De esta forma, el estudiante afronta un problema dentro de un escenario real que debe
estructurar, y esforzarse, por encontrar soluciones para resolverlo (Johnson et al. 2000).

2. Objetivos

El objetivo principal de este articulo es presentar la experiencia docente llevada a cabo con
los alumnos del Master de Ingenieria Agrondmica, y analizar posibles mejoras en su
implementacion de cara al siguiente curso académico.

Ademas, la experiencia también permite evaluar el grado de adquisicion de esta competencia,
y colateralmente, las de (CT-08) Comunicacién efectiva y (CT-06) Trabajo en grupo y
liderazgo.
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3. Desarrollo del proyecto
3.1 Metodologia

El aprendizaje basado en proyectos plantea un problema como punto inicial. En este caso, es
un problema comun que consiste en el desarrollo y redaccion de un proyecto simplificado de
una instalacion de bombeo de agua dentro de las obras de infraestructura de una red colectiva
de riego de una Comunidad de Regantes (CR).

El trabajo es en grupos de 3 alumnos al azar establecidos por los profesores de la asignatura.
Consecuentemente, el alumno trabaja en un equipo con miembros no conocidos lo que
permite potenciar su habilidad social y de liderazgo dentro del grupo.

Ademas, el problema es comun para todos pero cada grupo tiene un escenario e informacion
de partida diferente para su resolucion. De esta forma, los profesores evitan la resolucion
conjunta del problema y favorecen el trabajo independiente de cada grupo.

Los profesores mediante tutorias, materiales docentes y herramientas de calculo guian a los
alumnos en el desarrollo del trabajo, pero es el mismo grupo de trabajo quien dirige su
aprendizaje.

Para ello y como guia del proyecto, se establecen una serie de fases que permiten el
seguimiento del mismo y su planificacion. La finalizacion de cada una de estas fases es un
punto de control para los profesores, que son capaces de valorar si los estudiantes logran
desarrollar esa etapa satisfactoriamente, o por el contrario requieren de alguna puntualizacion
0 correccion que mejore sus resultados.

La duracién establecida para el trabajo es de 6 semanas y el cronograma entregado a los
alumnos se indica en el siguiente epigrafe.

3.2 Fases del proyecto
3.2.1 Fase 1.

Buscar y ordenar la informacion de partida necesaria para el disefio de la impulsion y
establecer las estrategias de funcionamiento del sistema, de tal forma, que se cubran las
necesidades hidricas de los cultivos que se pretende regar (1 semana).

3.2.2 Fase 2.

Los alumnos deberan aplicar los procedimientos de disefio y dimensionado de las
infraestructuras hidraulicas, a partir de los conocimientos adquiridos en la asignatura, en base
a criterios funcionales y de optimizacion técnico economica con un aprovechamiento
eficiente de recursos disponibles (hidricos y energéticos) (2 semanas).

3.2.3 Fase 3.

Analizar otras alternativas, y seleccionar y justificar una viable y adecuada. Cuantificar
economicamente la solucion adoptada.
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Redactar el proyecto con todos sus documentos (3 semanas).

En la Fig. 1 se resumen estas fases.

Buscar informacién de partida,
Fase 1 (1 semanas) documentacién para cubrir los requisitos
establecidos.

Fase 2 ( 2 semanas) Disefiar y dimensionar el sistema.

Analizar otras alternativas y seleccionary
justificar la elegida.
Redactar el proyecto técnico.

Fase 3 ( 3 semanas)

Fig. 1 Fases del proyecto.

3.3 Requisitos minimos del proyecto final

El desarrollo de esta competencia favorece que el alumno integre conocimientos de diversas
disciplinas, promoviendo el trabajo autonomo del grupo y autodirigiendo su propio proyecto.

La planificacion del mismo y el ajuste del tiempo en cada fase la realiza el propio equipo,
asumiendo una serie de plazos indicados tras la resolucion de cada fase con la entrega de
documentos parciales.

No obstante, no se debe perder de vista que es una actividad docente, y en cierta medida
guiada, con lo que se exige de unos requisitos minimos en la resolucion y redaccion del
proyecto. Estos requisitos se describen, a continuacion, en la Tabla 1.

Tabla 1. Requisitos minimos del proyecto

Documento n° 1: Memoria y Anejos a la memoria.

Anejos minimos Datos climaticos

Determinacion de los parametros de riego. Disefio agrondmico.

Diseflo y dimensionado de la impulsion.

Seleccion de los equipos de bombeo. Punto de funcionamiento
y regulacion.

Documento n° 2: Planos.

Planos Ubicacién

Planta general de la impulsion.

Perfiles longitudinales de la impulsion.

Esquema de la estacion de bombeo.

Documento n° 3: Presupuesto simplificado

Valoraciéon econémica que incluya un minimo de unidades de obra, mediciones, presupuestos
parciales y presupuesto general.

2016, Universitat Politécnica de Valéncia
Congreso IN-RED (2016)



J. Arviza, C.V Palau

3.4 Recursos utilizados y seguimiento tutorial.

El desarrollo de la competencia requiere de un apoyo y seguimiento por parte de los
profesores. Por ello, se ha facilitado a los alumnos la informacion y los recursos apropiados.

- Para el trazado en planta de la impulsion se tomara como base cartografica las de
plataformas SIGPAC, SIGNA o Google Maps.

- La seleccion de equipos de bombeo se debe realizar buscando informacion técnica
en paginas web de los fabricantes de bombas vistos en la asignatura.

- La tarifa eléctrica a contratar sera la 3.1.A., con precios de los términos de energia
y potencia que pueden consultarse en webs de las principales compaiiias
suministradoras de energia eléctrica (Iberdrola, Endesa, Edp, etc).

El tratamiento de la informacion y los correspondientes calculos pueden realizarse con las
aplicaciones informaticas vistas durante la asignatura (DISENO AGRONOMICO RL,
ASHIDRAR) o en otras disciplinas de grado o master.

3.5 Evaluacion del proyecto

Como procedimiento de evaluacion de la competencia transversal CT-05 Disefio y proyecto,
se solicita la redaccion de un informe escrito en cada una de las fases, que finalizara con el
documento final, con los pesos y plazos fijados en la Tabla 2.

Tabla 2. Entregables, pesos y plazos de cada etapa.

Peso calificacion
Entregables escritos Fecha entrega
documento escrito

Documento 1. Tratamiento de la
informacién y diseflo agronémico 25% 4 diciembre 2015
y condiciones de funcionamiento

Documento  2: Disefio vy

. . . ., 25% 23 diciembre 2015
dimensionado de a impulsion.
Documento ~ 3: Diseflo final: 40 %
Proyecto simplificado 15 enero 2015
Verificacion solucion alternativa. 10 %

Como se observa, se ponderan con mayor peso los resultados de aprendizaje que demuestran
categorias de orden mayor en la Taxonomia revisada de Bloom (Anderson, 2001), como
puede ser analizar el disefio final y evaluar posibles alternativas.

Asimismo, cada equipo realiza una defensa que consiste en una breve exposicion oral de unos
10 a 15 minutos de la solucion adoptada que se evaluarda mediante la rabrica de la Fig.2.
Posteriormente los tres integrantes del grupo, indistintamente, deberan contestar a cuantas
cuestiones se les formulen sobre el trabajo por el profesorado de la asignatura. El peso del
documento final sera del 60% y de la defensa del mismo del 40%.
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Ruibrica para la defensa del proyecto : EXPOSICION ORAL

Descriptor
Partes Indicador ER Bien/
No d llo . "
esarro

Excelente

La exposicion del proyecto estd estructurada de modo
coherente, explicando de forma ordenada la solucién
4

CONTENIDO DEL PROYECTo | El contenido es adecuado y el alumno justifica
correctamente el disefio propuesta.

El alumno se ajusta al tiempo y transmite la informacion
mas relevante.

Muestra una disposicidn personal favorable en la
exposicion,

EXPOSICION, ACTITUD | Utiliza el lenguaje con correccidn y transmite seguridad y
MEDIOS DEAPOYQ | tranquilidad.

Los medios de apoyo utilizados, tanto en el desarrollo del
proyecto como en |a defensa, son adecuados y con un
formato cuidado.

Fig. 2 Rubrica defensa oral del proyecto.

4. Resultados

Los resultados de esta primera experiencia en la asignatura de Tecnologia Hidraulica han
sido bastante satisfactorios. En algunos equipos se ha observado, claramente,
descoordinacion y falta de planificacion, pero en general, el aprendizaje basado en proyectos,
permite la adquisicion y evaluacion de la competencia CT-05 definida por la UPV.

La valoracion de los alumnos tras la actividad en la competencia CT-05 utilizando la escala
A (excelente), B (adecuado), C (en desarrollo) y D (no alcanzado) propuesta por la UPV,
muestra que el 27% obtuvo el nivel de excelente, un 59% adecuado, un 12% en desarrollo y
un 2% no alcanz6 el nivel adecuado por no presentar el proyecto.

Evaluacién CT-05
%

-

= A

=B

=D

Fig. 3 Gréfico circular de evaluacion de la CT-05 Disefio y proyecto.

Ademas, se realizaron entrevistas a los alumnos para conocer su opinién acerca de la
propuesta de proyecto, y las respuestas fueron positivas con algunas aportaciones interesantes
que se implementarian el curso proximo.
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Los alumnos manifestaron su descontento durante el trabajo en equipo, con desequilibrios
claros en la carga y distribucion de tareas, que posteriormente no se tenian en cuenta en la
evaluacion. La propuesta de mejora en este sentido, es introducir una evaluacion entre
iguales, es decir, entre los miembros del equipo para detectar de esta forma estos posibles
desequilibrios y evitar, a su vez, actitudes parasitas en el equipo.

También, reprocharon que el inicio del proyecto se retraso en exceso y se cogieron festivos
que impidieron un seguimiento tutorial mas adecuado.

Por el contrario, mostraron una opinioén positiva hacia la actividad desarrollada indicando
que el trabajo auténomo y el compendio de disciplinas que abarcaba les habia dado una vision
global del problema planteado muy real y cercano a su futura vida profesional.

5. Conclusiones

En este articulo se muestra la experiencia llevada a cabo en la asignatura de master de
Ingenieria Agrondmica para la adquisicion y evaluacion de la competencia transversal
CT-05. Los resultados han sido satisfactorios y el grado de implicacion y rendimiento de los
alumnos alto.

Se concluye con una serie de propuestas de mejora para implementar en el proximo curso
tras el analisis de resultados y las entrevistas a los alumnos al finalizar la actividad.

Las mejoras propuestas introducen una evaluacion del proyecto adicional entre los alumnos
de un mismo grupo, con el objetivo de corroborar el trabajo y la planificacion de tareas dentro
del equipo. También, se incorporaran tutorias grupales que estimulen el debate y didlogo
sobre dudas que surjan durante el desarrollo del proyecto.

Desde el punto de vista de los profesores, la experiencia docente ha sido gratificante ya que
se ha trabajado con algunos grupos muy motivados y con gran interés por la materia. Ademas,
la introduccion de un proyecto como trabajo académico final ha permitido tener una vision
global de la asignatura, requiriendo en algunas fases conocimientos previos de otras materias,
con la consecuente busqueda de informacion.
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