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Resumen

Se presentan los primeros resultados sobre la experiencia de inno-
vacion docente en la asignatura de Cuencas Hidrograficas y Gestion
del Agua de la titulacion de Geografia y Gestion del Territorio. La im-
plementacion de un Ciclo de Mejora Docente (CMD) a partir de la de-
finicion de un modelo metodologico posible, basado en problemas y
centrado en el aprendizaje del alumno, pone de manifiesto una pro-
gresiva vinculacion del estudiante con su propio aprendizaje conforme
va generando conocimiento a partir de la investigacion. Asimismo, su-
pone un cambio en el modelo didactico transmisivo que da paso a
otro modelo mas integrador del que participa los contenidos, la meto-
dologia y la evaluacion del aprendizaje.
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Palabras clave: Cuencas hidrograficas y gestion del agua, Geografia
y Gestion del Territorio, docencia universitaria, experimentacion do-
cente universitaria

Contexto

La asignatura en la que se lleva a cabo esta experien-
cia es Cuencas hidrograficas y gestion del agua, optativa
de cuarto curso del Grado de Geografia y Gestion del Terri-
torio y del Doble Grado de Geografia y Gestion del Territo-
rio e Historia. Esta asignatura, de 6 créditos, es impartida
por dos areas de conocimientos, Geografia Fisica y Geo-
grafia Humana, con una asignacion de 4y 2 créditos res-
pectivamente. Los créditos asignados al area de Geografia
Fisica corresponden a contenidos tedrico-practicos (2,5) vy
a contenidos practicos en el campo (1,5); aplicandose el
ciclo de mejora en los contenidos tedrico-practicos. Esta
asignatura optativa cuenta con una matricula de 17 alum-
nos para el curso 2018-2019 (8 alumnos de Grado y 9 de
Doble Grado), de los cuales, 16 se comprometieron a par-
ticipar en esta experiencia de aprendizaje. Las clases son
de horay media de duracion en un aula sin ventanasy con
bancas estaticas, lo que dificulta el trabajo en grupo.

Diseino del Ciclo de Mejora

Mapa de Contenidos

El mapa de contenidos que se presenta (figura 1) hace
referencia a un apartado del temario correspondiente al
analisis de parametros hidrologicos y morfométricos que
caracterizan el comportamiento hidrologico natural de una
cuenca. En ese contexto, se individualizan los contenidos
que van a ser abordados en el Segundo Ciclo de Mejora
Docente.
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Figura 1. Mapa de contenidos: Parametros hidrologicos y morfométricos para la caracterizacion hidrologica natural de una cuenca.
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Los contenidos que se trabajan en este ciclo son los
correspondientes a dos de los modelos de escorrentia
que pueden analizarse en un rio a nivel de cuenca, esto
es: el regimen fluvial y las crecidas fluviales. Para ello, el
alumno habra de enfrentarse a conceptos teoricos y prac-
ticos, asi como al problema existente en las fuentes de da-
tos disponibles. Con todo ello, el alumno ira construyendo
el aprendizaje hasta determinar de qué manera una actua-
cion antropica como la gestion de embalses puede llegar
a alterar el comportamiento natural de una cuenca, lo que
influira en la calidad funcional de su sistema; y del que de-
pende innumerables elementos (funcionalidad de la lla-
nura, naturalidad del trazado, continuidad de los procesos
longitudinales y verticales, naturalidad de las margenes y
de la movilidad lateral, continuidad longitudinal de las ri-
beras, anchura del corredor ribereno, o estructura, natu-
ralidad y conectividad trasversal de las riberas), sobre los
que trabajaremos hasta final del cuatrimestre.

La construccion del mapa de contenidos ha supuesto
una profunda reflexion no solo sobre los contenidos que
articulan el aprendizaje y sus relaciones, destruyendo, en
parte, los departamentos estancos que infiere la distribu-
cion por temas; sino también sobre otras cuestiones, que
si bien habian estado presentes, nunca las habia formu-
lado conscientemente, como parte del aprendizaje de esta
asignatura. Me refiero tanto a cuestiones sociales o éticas
relacionadas con la materia, como a la distincion de los
tres grupos basicos de contenidos, esto es, conceptuales
procedimentales y actitudinales (Garcia Diaz et al., 2017).

Hay que saber que cada alumno, antes de llegar a este
segundo ciclo de mejora, ha tenido que seleccionar un sis-
tema fluvial (con el Unico criterio de que hubiera disponibi-
lidad de datos) y definirle su cuenca. Este paso supone un
paso importante para el estudiante ya que supone enfren-
tarse a conceptos teorico-practicos sobre la interpretacion
del relieve, totalmente novedoso, y que suponen una ha-
bilidad intelectual que han de ir desarrollando. Asimismo,
se hace constar que cada uno ha elegido un sistema fluvial
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diferente, de cara a valorar al final de curso cual es el sis-
tema fluvial mas idoneo para abastecer a la ciudad de Se-
villa. Es por ello, por lo que la tutoria adquiere un valor
Importante para ir contrastando con el alumno los pasos
realizados y que no hayan podido resolverse en el aula.

Modelo Metodologico

La formulacion del modelo metodologico posible (fi-
gura 2), superadas las dificultades contextuales que con-
dicionan nuestra labor docente (Porlan et al, 2010), ha
supuesto un cambio en la tarea docente y también un cam-
bio en la tarea de aprendizaje del alumno. A este respecto,
se introduce parte del modelo aprender investigando (Fe-
ria, 2017), de cara a que el alumno se implique y compro-
meta en su tarea de aprendizaje.

El modelo metodologico posible, parte del plantea-
miento de un problema sobre el que el alumno ha de plan-
tear sus ideas iniciales. A partir de ellas, y mediante
actividades de contraste teorico-practicas, el alumno ha
de reformularlas para la resolucion del problema. Es mo-
delo busca crear un entorno apropiado para el aprendizaje
critico natural, otorgando al estudiante la libertad para
que aborden cuestionesy tareas sobre las que tomar deci-
siones, reciban retroalimentacion de sus hipotesis o ideas
y prueben de nuevo (Bain, 2004).

Figura 2. Modelo metodologico posible
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Secuencia de actividades

a) Dia 30 de Octubre

Figura 3. Secuencia de actividades sesion 1
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b) Dia 5 de noviembre

Figura 4. Secuencia de actividades de la sesion 2

c) Dia 6 de noviembre
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Figura 5 (ay b). Secuencia de actividades de la sesion 3

d) Dia 12 de noviembre

Figura 6. Secuencia de actividades de la sesion 4

Cuestionario

El cuestionario se elabora en base al mapa de conte-
nidoy al problema o caso planteado, sobre el que se tiene
que investigar y dar respuesta. Las preguntas son abier-
tas e indirectas para que el alumno responda con argu-
mentos (Rivero y Porlan, 2017). Existe un grave problema de
abastecimiento hidrico en la ciudad de Sevilla y EMASESA
(Empresa de Abastecimiento y Saneamiento de Aguas de
Sevilla SA) nos pide que evaluemos cual seria el sistema
fluvial mas idoneo, que pudiera abastecer la demanda de
agua de la capital andaluza.

1. ;Como ha de ser hidrologicamente el sistema flu-
vial elegido para que pueda abastecer a la ciu-
dad de Sevilla?
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2. Nos enfrentamos a la problematica de los datos,
;serian validos los datos asociados a cualquier
estacion de aforo para caracterizar hidrologica-
mente un sistema fluvial? Razona tu respuesta

3. ;Que entiendes por calidad funcional del sistema?
3a. ;Por que es necesario tener en cuenta la ca-
lidad funcional del sistema en la eleccion del
sistema fluvial que abastezca a la ciudad de Se-
villa? 3b. ;Qué argumentos tenemos para decir si
es esto una cuestion importante o secundaria?

Aplicacion del Ciclo de Mejora Docente

Sesiones

Las cuatro sesiones disenadas inicialmente se traduje-
ron finalmente en cinco sesiones. Este hecho se debe a la
complejidad que conlleva que cada alumno esté generando
su aprendizaje a partir de sistemas fluviales diferentes; vy,
tambien, a los ritmos de aprendizaje distintos, en algunos
casos motivados por la no asistencia a clase de manera re-
gular. A este respecto, de los dieciséis alumnos que empe-

zaron tan solo doce se han mantenido constantes.

Todas las sesiones comienzan con una bateria de pre-
guntas, sobre las que el alumno ha de formular sus ideas
y creencias. Esta fase es la que mas les cuesta. No estan
acostumbrados a este tipo de aprendizaje y reflejan ini-
cialmente ciertas reticencias. Tras ello, el docente aporta
material de contraste tedrico-practico sobre régimen flu-
vial y crecidas fluviales, para que puedan reformular sus
ideas e hipotesis. Para algunos de los contenidos, como
por ejemplo el régimen fluvial, el docente aporta hasta en
tres ocasiones material de contraste para que el alumno
pueda definir correctamente el régimen de cada sistema
fluvial elegido.
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Lo que mas les ha constado ha sido la relacion que
tiene la escala espacial y temporal en el estudio del com-
portamiento hidrologico, y el acceso a los datos de caudal
para llevar a cabo dicho analisis. En este aspecto nos de-
tuvimos mas de lo programado, pero era necesario porque
de esta fase dependia su investigacion posterior. Este he-
cho provoco que las sesiones siguientes tuvieran que ser
reestructuradas y que la reformulacion de las hipotesis,
programadas para realizarse en el aula, tuvieran que reali-
zarse entre clase y clase. A este respecto hay que decir que
ningdn alumno tuvo inconveniente en realizar este trabajo
en casa.

La implementacion del modelo metodologico posible
en la secuencia de actividades, me ha permitido quitarme
del centro del aula y poner a los estudiantes en contacto
directo con el material, tal y como propone Finkel (2000)
para dar clase con la boca cerrada.

Por Gltimo decir, que si bien el hecho de que cada
alumno tuviera un sistema fluvial diferente ha compleji-
zado la labor del docente, teniendo que utilizar las tutorias
como extension de la docencia en el aula; ha sido espe-
cialmente motivador para el alumno, en la medida en la
que ha ido generando conocimiento a la vez que iba desa-
rrollandose el aprendizaje.

Evaluacion del aprendizaje

La agrupacion de las respuestas de los estudiantes en
los cuestionarios iniciales y finales, a partir de su grado de
complejidad (Duarte, 2015), plantean estas consideraciones:

a) Enla primera pregunta mas del 75% de las respues-
tas se engloban en un nivel de complejidad igual
o inferior al C (figura 7). El paso al nivel B o A
exige comprender la complejidad sistémica que
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caracteriza a los rios. Al final del ciclo, el 75% lo-
gran el objetivo.

Figura 7. Aprendizaje sobre la pregunta 1

b) En la segunda pregunta, algo mas del 40% de las
respuestas o carecen de sentido o contestan sin
argumentos (figura 8). En este caso, la mitad de
la clase tiene problemas con la componente es-
pacial y temporal en el analisis hidrologico flu-
vial. Sin embargo, el hecho de que cada alumno
tuviera una cuenca diferente de estudio le ha
puesto en contacto directo con la problematica
e idoneidad de los datos hidrologico durante el
analisis. Esto ha influido en que tras el ciclo mas
del 91% de los alumnos hayan conseguido el ob-
jetivo propuesto.
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Figura 8. Aprendizaje sobre la pregunta 2

c) En la tercera, el 75% aportan respuestas simples
sobre la calidad funcional del sistema, de las
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cuales algo mas del 41% carecen de sentido o di-
rectamente no responden (figura 9). No es ex-
trano si consideramos que la mayoria es la
primera vez que trabajan este concepto, por lo
que las respuestas se orientan a repetir con las
mismas palabras lo que pretenden describir. El
aprendizaje implica comprender que la calidad
funcional del sistema esta asociada a la natura-
lidad del regimen fluvial, del transito sedimenta-
rio y de la funcionalidad de las llanuras (Ollero
et al.,, 2008). Tras el analisis comparado que rea-
liza el alumno en su sistema fluvial de los regi-
menes fluviales y los hidrogramas de crecida en
condiciones naturales y antropicas, mas del 75%
aprenden qué significa la calidad funcional del
sistema.

BELEN GARCIA MARTINEZ

Figura 9. Aprendizaje sobre la pregunta 3

d) Las respuestas a la siguiente pregunta (3a), vincu-
lada a la anterior, muestra de forma evidente
(100%) la falta de comprension del concepto y
por tanto su necesidad como criterio determi-
nante a la hora de elegir al sistema fluvial que
abastezca a Sevilla (figura 10). Tras el ciclo, el
83% de los estudiantes relacionan calidad del
agua con calidad del rio, es decir, no solo es
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importante abastecer de agua sino cuidar la di-
namica de los sistemas fluviales.

e) En la Gltima pregunta (3b), también relacionada
con la tercera, mas del 91% de los alumnos no
aportan respuestas con sentido (figura 11). En
este caso, los obstaculos son mayoresy eso hace
que tan solo algo mas del 58% sea capaz de ar-
gumentar respuestas algo mas complejas. A este
respecto, habra que seguir profundizando sobre
este tema para que todos los alumnos puedan
alcanzar los objetivos.

-
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Figura 10. Aprendizaje sobre la pregunta 3a

Figura 11. Aprendizaje sobre la pregunta 3b

Respecto al aprendizaje individual se pone de ma-
nifiesto la existencia de dos tipos de aprendizaje: uno
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BELEN GARCIA MARTINEZ

vinculado a la asistencia regular a clase y que sigue el
ritmo que marca el docente (alrededor de 9-10 alumnos); y
otro asociado a aquellos alumnos que no han asistido re-
gularmente a clase y/o que llevan un ritmo mas lento en
el aprendizaje. A este segundo grupo se le esta reforzando
con tutorias personalizadas.

Evaluacion del Ciclo de Mejora Docente

La implementacion del CMD ha supuesto para mi un
gran esfuerzo por concretar los contenidos articuladores
de la materia. Reflexion que he de continuar haciendo, en
un futuro proximo, para definir bien cuales son los conte-
nidos esenciales y cuales no lo son tanto.

He de aprender que los tiempos son diferentes cuando
uno trasmite el conocimiento que cuando el alumno ha de
llegar a ellos a partir de documentos de contraste. Creo
que esta ha sido una de las cuestiones que ha hecho que
las actividades no hayan estado bien organizadas tem-
poralmente, y que algunas tareas hayan tenido que reali-
zarse entre sesion y sesion. A este respecto, es necesario
reorganizar algunas sesiones e incorporar a las mismas un
tiempo determinado para recoger el trabajo realizado por
los alumnos.

Por lo general, los alumnos han mostrado una buena
predisposicion, aunque en algunas cuestiones, como por
ejemplo, la definicion de hipodtesis previas, ha sido toda
una conquista. Las reticencias y dificultades encontradas
en las primeras sesiones se han ido desvaneciendo pro-
gresivamente, ya que los alumnos también necesitan gra-
dualidad y transicion en el cambio de rol. El alumno ha ido
vinculandose con su aprendizaje a partir de su propia in-
vestigacion y de los resultados que ha ido obteniendo.
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Ha sido una experiencia muy rica ya que he podido
conocerme mejor como docente, tanto en las dificultades
como en los éxitos que mis alumnos han ido consiguiendo
en sus respectivos ambitos de estudio. Para mi practica
habitual me quedo con el modelo metodologico posible
de este ciclo de mejora, basado en problemas y/o pro-
yectos, alin cuando es necesario incorporar el trabajo de
campo como actividad de contraste.

BELEN GARCIA MARTINEZ
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