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En este trabajo, un conjunto de profesores de entornos geograficos muy
diferentes, analizamos la situacion actual y perspectivas de futuro de la Quimica
impartida en los primeros cursos de nivel universitarios. Presentamos una
organizacion, €l Centro Internacional para la Ensefianza de la Quimica en € Primer
Afo de Educacién Superior (ICUC, por sus iniciales en inglés), creado para
intercambiar ideasy experienciasy para apoyar a los que ensefian esa materia.

1.INTRODUCCION

Los cursos superiores de Quimica son para ensefiar esta Ciencia, esto es, un
estudio sistemético de las interacciones de la materia. Esta definicion puede provocar
unadiscusion inicial: ¢COmo nos acercamos a conocimiento de estas interacciones de
la materia? ¢Reflga dicho estudio sistemdtico lo que los quimicos hacen
verdaderamente? ¢Y hasta qué punto la Quimica de este primer curso incluye las
diversas préacticas, esperanzas, temores y realidades de los que han participado en su
estudio?

Partiendo de redidades geograficas tan diferentes como son los Centros
universitarios de Estados Unidos, México, Argentina, Espafia, Marruecos, Republica
Sudafricana y China, en este texto se aportan reflexiones e ideas sobre la préctica
docente en la Quimica de primer curso universitario.

2. DENOMINACION DE LA ASIGNATURA DE QUIMICA DE PRIMER
CURSO UNIVERSITARIO

Como ya se ha dscutido en trabagjos previos (1) ® usan muchos nombres para
designar € curso de Quimica (o @ conjunto de cursos) del primer curso universitario
que se imparte en decenas de miles de ingtituciones alrededor del mundo (Méas de
3.500 solo en los Estados Unidos). Entre otras denominaciones, se encuentran:

- Quimica general. Un curso general de Quimica, asi como un gran amacén, no
esté realmente limitado a una sola clase de cosas. H adjetivo es insuficiente; s le

347



creemos a nombre, |os cursos que son generales deben incluir slo las caracteristicas
principales, no los detalles. Sin embargo, cualquiera que ha ensefiado (0 recibido) un
curso de Quimica general seguramente sabe que esto no es asi, dado que se suceden un
nimero aparentemente infinito de detales en las clases, los examenes y los
experimentos de |aboratorio.

- Quimica de primero curso. Tampoco llena las expectativas, dado que no todos
los estudiantes |o cursan en su primer afio de educacion superior. Y tal curso no es el
primero, en e sentido de que muchos estudiantes han tenido por 1o menos un curso de
Quimica en el Bachillerato. En realidad, Quimica de Ultimo afio seria quizas un
término més exacto en @ sentido de que, para muchos, &ta es la Ultima vez que
abrirén un texto de Quimica. Ademés, d término primer afio (jo cualquier otro afio!)
no dice nada acerca del contenido del curso. En este respecto, los mateméti cos pueden
estar wn paso delante de los quimicos. Cursos llamados Algebra, Trigonometriay
Cdculo son mucho més descriptivos. No existen las Mateméticas de primer afio.

- Quimica introductoria. En este caso no indica ni qué afio ni que amplitud. Sin
embargo, € término introductoria tiene sus implicaciones propias. Ya que muchos de
nuestros estudiantes ya han sido introducidos a la Quimica por cursos en €
Bachillerato, un curso superior es dificilmente una introduccion. Algunos cursos de
Quimica en Universdades empiezan realmente en € principio (aunque lo que
definimos como “d principio” puede ser bien diferente para cada docente). La
mayoria de los profesores, sin embargo, suponen un buen conocimiento previo y
empiezan en algun tema intermedio.

Otros nombres para este tipo de cursos son Quimica preparatoria, Fundamentos de
Quimica, Quimicapara X, donde X significa estudiantes cuya carreraprincipal no es
la Quimica (carreras no cientificas, o bidlogos, ingenieros, etc.), Quimica generd,
Orgénicay Bioquimica, Quimica avanzada (honors), Quimica ambiental, Quimicaen
nuestro mundo, entre otros.

La problemética en este punto no es smplemente semantica. En la medida que
nosotros, profesores de Quimica, tenemos dificultades para nombrar apropiadamente
nuestro curso, también podemos tener dificultades paraidentificar las metas, los temas
y los procesos intel ectuales que acomparian este rombre. La falta de precisiéon en un
nombre puede reflgiar una falta semejante de precision en nuestra vision. No obstante,
més importante que la denominacion, sera el contenido y la metodol ogia empleada en
el curso.

3. 1CUC: UN CENTRO PARA LA PROM OCION DE LA ENSENANZA DE LA
QUIMICA

Con matices importantes en cada Centro y en cada pais, existe una problemética
comun en € enfoque de la ensefianza de la Quimica de primer curso universitario.
Recientemente se abordaba este hecho en un articulo (2) que se referia a esta
problematica, por analogia, con lo que popularmente se conoce como la “crisis de los
cuarenta’” (midlife crisis). Entendemos crisis como la acepcidn de “ cambio importante
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en e desarrollo de un proceso que da lugar a una inestabilidad’. Es decir, b crisis es
un cambio y, por tanto, implica megora o0 empeoramiento de una situacion.

El comparierismo profesona, entre docentes que comparten una misma
problematica, puede ayudar a aprender y puede significar un apoyo para abordar los
asuntos que se relacionan con el contenido del plan del primer afio, incluido e nombre
y todo lo demés.

Como profesionales, tenemos intereses comunes en las &reas claves ddl plan de
estudios que corresponde a este campo. Algunas de las preguntas para las que
buscamos respuestas cuando disefiamos el contenido de la Quimica de primer curso
son:

- ¢COmo equilibramos los muiltiples propdsitos del curso?

- ¢Hasta qué punto relacionamos con temas y asuntos mas ala de nuestra
disciplina?

- ¢Como determinamos  qué estudiantes estén preparados para nuestros cursos?

- ¢De qué forma debemos utilizar €l tiempo de clase y, de manera méas amplia, qué
investigacion apoya |as decisiones que tomamos?

- ¢Como evaluamos lo qué los estudiantes saben durante € tiempo de clase,
durante las horas de tutoria y fuera de la clase, por medio de tareas, examenes,
presentaciones y otros procedimientos?

- ¢COmo podriamos trabajar con estudiantes que tienen dificultad para aprender?

- ¢Cud debe ser nuestro papel para promover € éxito de los estudiantes?

- ¢Qué normas existen para asignar calificaciones a estudiantes del primer curso?

- ¢COmo podemos ayudarnos entre nosotros para mejorar nuestra ensefianza?

La necesidad de un apoyo continuo entre los docentes de la Quimica es realmente
universal. Algunos goyos ya existen, a través de organismos como e Comité de
Educacion de la IUPAC (nternacional Union of Pure and Applied Chemistry), la
Divison de Educacion Quimica de la American Chemical Society en los Estados
Unidos o0 € Grupo de Didéctica de la Real Sociedad Espafiola de Quimica. Sin
embargo, la necesidad es todavia més grande, especidmente s pensamos en forma
global. Las necesidades de los que ensefian en € primer curso de educacion superior
son particularmente apremiantes, ya que sus estudiantes pueden iniciar o terminar sus
estudios de Quimica precisamente en estos cursos.

Con este deseo de aprender, contar con un apoyo y defender la importancia de la
ensefianza de la Quimica, un grupo de académicos se reunié en octubre del 2003 en la
Universidad ce Illinois en Urbana-Champaign. Los ali reunidos acordamos formar
una organizacion internacional dedicada a abordar intereses comunes en la ensefianza
de la Quimica a nivel superior. Esta organizacion se denomind ICUC: Centro
Internacional para la Ensefianza de la Quimica en € Primer Afio de Educacion
Superior (en inglés, al pronunciar las siglas ICUC se escucha la frase “yo veo, tu
ves’). Como parte de la misién esencia del ICUC, se interviene con y para los
profesores de Quimica de primer curso, para que esta asignatura permanezca asociada
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con € sentido més grande de dignidad para los encargados de uno de trabgos mas
esenciales en @ ambito de la Quimica.

El Centro (http://icuc.chem.uiuc.edu/icucwebsite/) se autodefine como una
organizacion internacional para desarrollar trabajo e investigacion en esta area de vital
importancia. Entre |os objetivos del ICUC, destacan:

- Proporcionar recursos. Compartir e intercambiar conocimientos y habilidades
entre profesionales de la ensefianza. Funcionar como un Centro de distribucion de
informacion relativa a la ensefianza de la Quimica en e primer curso de educacion
superior.

- Definir contenidos. Evaluar de forma continua los objetivos y establecer los
conceptos y temas que se incluyen o que se deberian incluir en estos cursos.

- Enfoque en € aprendizaje. Participar activamente en lainvestigacion, desarrallo,
prueba, evaluacion y transmision de la informacién adecuada para la ensefianza de la
Quimica

- Promocion de la comunicacién. Fomentar la comunicacion entre grupos
académicos de todas las culturas, especidmente las de lengua inglesa, espafiola y
china.

- Patrocinio de oportunidades de aprendizaje. Ser sede o patrocinador de
conferencias, reunionesy talleres anivel regiona, naciona e internaciond.

- Megjora del acceso a la tecnologia. Organizar, catalogar y preparar material
audiovisual con demostraciones, experimentos de laboratorio y lecciones. Proveer €
acceso a programas de model os moleculares, simulacion por ordenador, animacionesy
material es practicos adecuados.

- Promocion del desarrollo profesional. Apoyar activamente a los profesores en €l
campo de la ensefianza de la Quimica.

- Publicacion de los trabgjos de los docentes en foros destacados y c répida
divulgacion. En este sentido, se publica con cierta asiduidad en revistas como Journal
of Chemical Education, The Chemical Educator, Anuario Latinoamericano de
Educacion Quimicay Anaes de la Rea Sociedad Espariola de Quimica.

4. CARACTERISTICASDE LA ENSENANZA DE LA QUIMICA EN PRIMER
CURSO UNIVERSITARIO

Al iniciar € diglo XXI, podemos percibir que también en la educacion se va
abriendo una enorme brecha a nivel mundial. Mientras en algunas regiones unas
minorias de estudiantes privilegiados ya cuentan con programas informéticos que les
muestran las moléculas en forma tridimensional, en otros paises, miles de jovenes
estén esperando a que, por o menos, su profesor de Quimica asista a clase. El
proposito fundamental del profesor de Quimica y de otras Ciencias es potenciar y
candizar € interés de los jovenes por temas cientificos y tecnol égicos, tratando de que
dichos jovenes manifiesten sus capacidades de hacer, decir y, sobre todo, decidir (3).
El logro de actitudes creativas, por parte de nuestros estudiantes, no se acanza por €
simple hecho de aplicar programas y planes modernos que, aunque valiosos y basados
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en una filosofia de la indagacion, no aseguran por si solos € desarrollo de la
creatividad ni garantizan el uso de los recursos propios de la comunidad (4).

Asi como reconocemos grandes carencias en muchas poblaciones
latinoamericanas y africanas, también € nivel educativo en los Estados Unidos y en
Europa es muy heterogéneo y esta intimamente ligado a la capacidad econémica de las
diferentes comunidades. Las zonas de mayor pobreza también tienen una educacién
pobre y e aparente desarrollo que percibimos desde fuera es muchas veces un
espgismo.

En entornos como Latinoaméricay Africa encontramos, entre otros aspectos:

- Fata de medios y recursos para garantizar una excelente formacion de los
estudiantes.

- Infraestructuras inadecuadas que obstaculizan e incluso, a veces, se oponen d
empleo de metodol ogias modernas.

- Imposibilidad de acceder a centros de actuaizacion y perfeccionamiento, tanto
para los aspectos metodol 6gicos como paralos cientificos.

- Escasa comunicacion entre los centros dedicados a la mejora de la ensefianza de
las Ciencias.

- En paises como Marruecos, |os estudiantes encuentran las asignaturas cientificas
mas dificiles que otras, y sin perspectivas de trabgjo, |0 que hace que se orienten hacia
otro tipo de titulaciones universitarias, como Derecho o Ciencias Econdémicas. Se
observa asi un descenso paulatino en estudiantes que inician estudios de Ciencias
Experimentales. Este aspecto parece ser bastante global, como reflgja Breuer para e
Reino Unido (5).

En muchas Facultades de México y Espafia nos enfrentamos a graves problemas al
impartir los primeros cursos de Quimica General, debido principamente a que los
estudiantes traen una preparacion deficiente del Bachillerato. Es interesante notar que
lasituacion es cas igual alo apreciado en la Universidad de Nebraska-Lincoln (6).

En un estudio llevado a cabo recientemente (7) encontramos, entre otros factores
gue aectan a la ensefianza de la Quimica, tanto en México, como en Argentina o los
Estados Unidos, los siguientes. & nimero de alumnos en cada grupo, |a supremacia de
lainvestigacion frente ala docenciay laimportancia de la ensefianza experimental.

Actuamente, los cursos de Quimica General se considera que no deberian tener
més de 50 estudiantes y en € laboratorio los grupos deberian ser alin mas reducidos.
En contraste, en muchas Universidades las clases de Quimica General se dan a grupos
muy numerosos de dumnos (hasta cerca de 400 en algun Centro). Es nuestra opinion
gue esto no es aceptable desde un punto de vista didactico y que debe rechazarse €
modelo largamente aceptado que establece que es correcto, 0 al menos necesario,
comprimir a los estudiantes de primer curso en grandes auditorios. Trabajar con
grupos muy numerosos esta en conflicto directo con uno de los principios
fundamentales de la ensefianza, que es conocer a cada estudiante para poder evaluar
adecuadamente |o que entiende y desea saber. Debemos poder interactuar con nuestros
aumnos dentro del aula y, S es necesario, en nuestros despachos o por correo
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electrénico. Cuaquier sistema en € que, después de seis semanas de clases no se
conoce a los estudiantes, necesita cambiarse. Para un profesor es vita conocer
realmente a sus alumnos y esto no es posible en un grupo muy nuMeroso.

En lo que respecta a tiempo dedicado parainvestigacion y para docencia, entre los
profesores universitarios en general, tanto en México como en Argentina o Esparia, se
estimula la comunicacion escrita por medio de uno o dos articulos por afio publicados
en una revista con “ato indice de impacto”, lo que préacticamente obliga a que la
publicacion se haga en inglés. Sin embargo, la vital comunicacion entre profesores y
aumnos estd relegada a un segundo plano y a veces ni siquiera se considera
importante. De igual manera, no se favorece e intercambio de ideas entre |0os mismos
académicos, lo que suele dar como resultado que cada profesor sea € duefio absoluto
de su materia y no se establezcan objetivos comunes ni siquiera entre profesores que
estan desarrollando el mismo curso.

El prestigio de una institucion educativa debe evaluarse por la buena formacion
gue obtienen los estudiantes que egresan de ella. Sin embargo, ®mo esto resulta
dificil de medir, en ocasiones se pretende basar la excelenciaen el nimero de articulos
gue sus académicos publican. Por esta razon, agunos académicos consideran que es
mas valioso escribir un articulo, que “perder” su valioso tiempo ensefiando a un
montén de estudiantes de primer curso. Nosotros consideramos que los académicos
deben cumplir adecuadamente con su labor docente 'y contribuir a formar los recursos
humanos que nuestras naciones requieren.

Esto es precisamente vincular la ensefianza con € beneficio socid que debe
aportar. Es bien conocido que en todas las instituciones hay profesores que son buenos
investigadores y ademas cumplen de forma entusiasta'y acertada con su labor docente.
Este es un buen modelo a seguir y nuestra propuesta, en este caso, es que se fomenten
las lineas de investigacion enfocadas a resolver los problemas de la comunidad a la
gue pertenece cada Centro universitario. Ademés, es necesario que larelacion entre la
Quimicay lavida diaria pase de ser un comentario en €l aula para convertirse en una
realidad tangible paralos estudiantes (8,9).

El desarrollo de experimentos es fundamental para establecer un vinculo entre la
Quimica y los fenébmenos que observamos en nuestra vida cotidiana. En muchas
Universidades de los Estados Unidos es coman que a los estudiantes extranjeros se les
contrate como profesores asistentes de laboratorio, cuando en ocasiones todavia no
dominan € idioma inglés y mucho menos cuentan con experiencia didactica. También
en muchos paises s observa € peligro de una tendencia a reducir las horas que los
estudiantes deben pasar en d laboratorio, |0 que generalmente se basa en una
edtrategia para ahorrar dinero en equipos y reactivos, sacrificando las valiosas
habilidades que los estudiantes adquieren d redizar experimentos.

Nosotros afirmamos que los académicos de més prestigio y los mejores docentes
son precisamente los que deben estar a cargo de los cursos en os primeros semestres,
con grupos que no deben ser numerosos. Asi mismo, son los profesores mas
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capacitados |os que deben tener un papel mas activo en la ensefianza experimental ya
gue ésta es la base de una buena formacion en € érea cientifica.

En estos momentos, es prioritaria la formacion de recursos humanos y debemos
dar una gran importancia a la docencia; nuestras Universidades requieren de
magnificos docentes y para esto debemos lograr que esta actividad sea justamente
evaluada.

Creemos que se puede asegurar que la ensefianza de la Quimica de primer curso
tiene una aceptacion limitaday practicamente solo como una subdisciplina en los
Departamentos de Quimicaen cas todos |os paises. Las razones son complejasy esto
no corresponde a la situacion que merecen los educadores de Quimica. Por g emplo,
en Espafia, la organizacion de las materias universitarias se agrupan por areas de
conocimiento, no existiendo una especifica para la Quimica de los primeros cursos
gue, sin embargo, se imparte como asignatura obligatoria en mas de veinte titulaciones
diferentes (desde Licenciado en Ciencias del Mar a Ingeniero de Minas, por poner
algun g emplo).

Es decepcionante andlizar las précticas de contratacion y promocion de
profesionales para la ensefianza de la Quimica. En la gran mayoria de los paises de
Latinoamérica, los gobiernos y autoridades educativas declaran constantemente su
apoyo decidido a la educacion pero no siempre apoyan sus paabras con |os recursos
necesarios.

En China se aprecia un considerable esfuerzo por la megjora de la docencia de la
Quimica en los primeros cursos universitarios (10). Asi, un buen nimero de colegas,
como uno de nosotros (Prof. Xu) reciben una ayuda del Gobierno para redizar
précticas con metodologias pedagdgicas contemporaneas y aprender inglés, durante un
curso académico, en Universidades australianas.

Es mportante y constructivo e intercambio con otros profesores de todas las
zonas, sobre asuntos didécticos, pero sin pretender impartir la Quimica en idioma
inglés en todo el mundo, como marcan ciertas tendencias. La experiencia africana
demuestra enormes dafios de ensefianza cuando se produce la ensefianza en un idioma
distinto del materno de los aumnos.

5. TENDENCIASEDUCATIVAS

En los Ultimos afios, € énfasis de las teorias educativas ha variado de un sistema
centrado en e profesor a otro centrado en e aumno. Es lo que en Europa subyace,
entre otros aspectos, en el denominado “ proceso de Bolonia'.

Esta variacion representa, a su vez, una variacion de la teoria behaviorista a la
congtructivista. La primera resalta que el comportamiento del profesor puede cambiar
el de estudiante, asumiendo que los profesores pueden construir € esguema del
conocimiento de los alumnos. Las teorias constructivistas enfatizan la idea de que los
alumnos deben participar activamente en € proceso de aprendizaje para construir su
propio esquema de conocimiento. En este sentido, estas teorias promueven la
adopcién de estrategias de enseflanza que fomentan la participacion activa de los
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alumnos, resdtando € desarrollo de habilidades genéricas y habilidades para €
gprendizgie alo largo de lavida

En la préctica docente de los autores de este trabajo se han seguido, en los Ultimos
cursos y en distinto grado, las siguientes estrategias educativas.

- clase magidtral participativa (utilizando tecnologia multimedia, diagramas,
figuras eilustraciones y preguntas alos alumnos) de teoriay problemas;

- actividades de aprendizaje cooperativo y trabgo en equipo (discusion entre
alumnos, debate y asesoramiento entre alumnos);

- autoaprendizaje (desarrollo de proyectos por los aumnos, lectura de libros,
utilizacion de Internet y de otro tipo de tecnologia multimedia);

- presentaciones (orales, trabajos escritos y reaizacion de paneles) por parte de los
alumnos;

- tutorias (el profesor discute los problemas con los dumnos y analiza sus tareas
realizadas en casa); y

- otras (aprendizaje basado en problemas, eaboracion de mapas conceptuales, y
estudio de casos, entre otras).

Estas estrategias desarrolladas muestran una mayor implicacion de los alumnos en
Su propio aprendizaje.
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UNA ACTIVIDAD DE ACERCAMIENTO
A LA INGENIERIA QUIMICA

Francisco Jarabo *, Francisco José Garcia ', Maria del Cristo Marrero*,
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En el marco del Plan Integrado Canario de I+D+1, se firmé en 2004 un convenio
de colaboracion entre la Consgjeria de Educacion, Cultura y Deportes del Gobierno
de Canarias y la Universidad de La Laguna por € que se pretende promocionar las
titulaciones que se imparten en la Facultad de Quimica: Licenciado en Quimica e
Ingeniero Quimico. Sedescribe la experiencia que se ha disefiado especialmente para
acercar a los alumnos también a la Ingenieria Quimica. Asmismo se detalla la
documentacion generada aplicando las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion (TIC) en tres formatos y la realizacion presencial de la actividad.

1. ANTECEDENTESINSTITUCIONALES

Las Tecnologias de la Informacion y de la Comunicacion (TIC) estén afectando
profundamente a la sociedad actua y los retos que plantean a la educacion son
multiples. Sobre todo, para que las innovaci ones tecnol égicas estén verdaderamente al
sarvicio de la educacion y demuestren su relevancia en contextos de aprendizaje muy
distintos. Desde la Conferencia Mundial sobre la Educacién Superior (1), la propia
Unién Europea, en lainiciativa “e-Learning”, tiene como objetivo movilizar a las
comunidades educativas y culturales y alos agentes econdmicos y sociales paralograr
latransicion de Europa haciala sociedad del conocimiento (2).

Paralelamente, en Espafia, se aprueba en diciembre de 1999 la “Iniciativa del
Gobierno para € Desarrollo de la Sociedad de la Informacion «Info XXI: La
Sociedad de la Informacién para Todos»” . Esta iniciativa comprende un conjunto de
metas estratégicas, cuya puesta en préctica requiere e planteamiento de acciones
concretas, recogidas en un Plan de Accion, aprobado en enero de 2001 (3), que
incluye un total de 318 acciones propuestas para su gjecucion entre los afios 2001 y
2003.

En nuestro ambito regional, el Gobierno e Canarias establece en septiembre de
2000 un “Plan para € Desarrollo de la Sociedad de la Informacion en Canarias’,
PDSIC, cuyo objetivo central es“ hacer de Canarias una region plenamente integrada
en la Sociedad de la Informacion sin fronteras ...” y los objetivos en educacion
pretenden “ fomentar la incorporacion del uso de las TIC en la actividad cotidiana de
todos los procesos formativos, tratando de soslayar de esta incorporaciéon la
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discrecionalidad de los actores del sistema, realizando la Administracion una
actividad compensatoria que haga llegar a todos la formacion en tecnologias y el
acceso a las mismas’ (4). Asimismo, en junio de 2002 € Gobierno de Canarias
presenta e borrador de su “Plan Integrado Canario de 1+D+1”, PIC (5), que tiene como
principios estratégicos “... la mejora del bienestar social (...), la mgiora de la
competitividad de las empresas (...) y la generacion, difusion y absorcion de
conocimiento cientifico y tecnolégico...”.

Es evidente que son innumerables las acciones que se etdn emprendiendo para
favorecer simultaneamente el acceso alos sistemas basadosen las TIC y e desarrollo
del proceso educativo en la sociedad de principios del siglo XXI.

2. ANTECEDENTESINVESTIGADORES

Dentro de un programa de investigacion llevado a cabo en los Ultimos afios sobre
el desarrollo de contenidos de asignaturas del &rea de Ingenieria Quimica y su
integracion con las TIC, ya se han obtenido resultados en diversos aspecto didacticos,
referentes a fundamentos tedricos, esquemas, gercicios, problemas y précticas de
laboratorio (6-14). Estos resultados se han aplicado como productos finales, que s
bien son Unicos en su aspecto conceptual, constituyendo “Manuales Docentes’,
presentan varias facetas claramente diferenciadas. disefios orientados a la edicion en
papel, documentos electronicos para su consulta en red o para su descarga e
impresiéon, y documentos electronicos para su distribucién en soporte de disco
compacto (CD).

En este contexto se encuadra € trabajo que se presenta, que esta ubicado seglin un
esquema conceptual muy concreto, como es laintegracion de las TIC en la educacion,
entrelazando los aspectos docentes preuniversitario y universitario y desarrollando
contenidos en Ingenieria Quimica para transmitir, tanto en e ambito presencial como
en e espacio virtual.

3.PLANTEAMIENTO DE LA ACTIVIDAD
En e marco del mencionado PIC, la Consgjeria de Educacion, Culturay Deportes

de Gobierno de Canarias y la Universidad de La Laguna firman en marzo de 2004 un
convenio de colaboracion para fomentar € estudio de titulaciones técnicas y
cientificas que permita generar un cambio de actitud de la poblacion canaria afavor de
lainvestigacion, € desarrollo tecnoldgico y lainnovacion.

La primera actividad que se lleva a cabo es la denominada “Acércate a la
Quimica’, consistente en la visita de alumnos de centros de Educacion Secundariay
Bachillerato, durante toda una jornada, a la Facultad de Quimica, donde se imparten
las titulaciones de Licenciado en Quimica e Ingeniero Quimico, con objeto de conocer
sus instalaciones y, 1o que se considera més relevante, para realizar algunos trabajos
experimentales en sus laboratorios. Como la titulacién de Ingeniero Quimico es
responsabilidad del Departamento de Ingenieria Quimica 'y Tecnologia Farmacéutica,
se congtituyé un grupo de trabgjo que disefiara especidmente para la ocasion una
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actividad que permitiese a los aumnos visitantes gproximarse de forma activa a
algunos aspectos de la industria quimica. Los objetivos generales que se plantearon
fueron los siguientes:

- Dar a conocer |os aspectos especificos de la industria quimica.

- Introducir la Ingenieria Quimica como una forma de racionaizar € estudio de los
problemas tecnol 6gicos de laindustria.

- Proporcionar una vision del tipo de trabgjo que se lleva a cabo en un
Departamento de Ingenieria Quimica.

Si bien seiban a desarrollar contenidos de Ingenieria Quimica, éstos habrian de ser
adaptados a un nivel educativo preuniversitario, por 1o que seria necesario mantener
una elevada coherencia didéctica para poder transmitir adecuadamente los conceptos.
Por ese motivo se incorporé a equipo un profesor de un centro de Ensefianza
Secundaria, de probada experiencia didactica y doctor en Quimica de la especialidad
Industrial, con e que ya se habia colaborado en trabagjos anteriores (15-16).

Asimismo, s bien la actividad seria presencial, con énfasis en la experimentacion,
seria necesario mantener un vinculo atemporal con la misma, debido a que sélo pocos
alumnos podrian tener acceso directo a ella Asi pues, se afrontd € disefio de la
actividad presencia sin olvidar los aspectos virtuaes que permitiesen llegar a ella (d
menos de forma indirecta) a resto de los aumnos dd centro visitante, a los alumnos
de otros Centros y, en general, a cualquier persona interesada en la misma que hubiese
tenido conocimiento de su celebracion. Es decir, se planted la redizacion de la
experiencia en € laboratorio y de la documentacion adecuada para llevarla a cabo y
para ser consultada en red. Ello podria permitir la deseable interaccion entre €
profesorado de Educacion Secundaria y € profesorado universitario, muy deficiente
en la actualidad.

La experiencia de laboratorio seria supervisada por tres equipos de dos
instructores, cada uno de los cudles atenderia en una jornada a cinco grupos de seis
alumnos que, a intervalos de 30 minutos, irian rotando por la instalacion experimental.
Todos los instructores serian titulados superiores (ingenieros quimicos o licenciados
en Quimica), algunos incluso habiendo realizado cursos de capacitacion pedagogica.

4. DISENO DE LA EXPERIENCIA

La principa dificultad didactica del disefio estriba en € sdto cuditativo y
cuantitativo que supone para e alumnado de ensefianza preuniversitaria pasar del
trabgjo de laboratorio de Quimica (discontinuo, con pequefios recipientes facilmente
manipulables y magnitudes quimicas tradicionaes) a trabgjo en planta piloto (con
flujos continuos, instalaciones de tamafio medio de manipulacién dedicada vy
magnitudes caracteristicas de la ingenieriad). Este salto debe ser facilitado por €
procedimiento didactico de relacionar lo que € alumno ya sabe con lo que selevaa
presentar como novedad. Para ello, €l equipo de profesores que disefiaron la actividad
debieron establecer previamente un paraelismo entre los procedimientos del
laboratorio de Quimica y los de la Ingenieria Quimica; trabgjo cuyo resultado se
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muestra en € enlace: http://www.quimica.ull.es/Jornadas05/1Q/ Tabla2.htm.

A partir de este punto de partida, fue necesario seleccionar un montaje
experimental de nuestros laboratorios que permitiese a los alumnos preuniversitarios
superar € obstaculo del “tamafio” que supone pasar del laboratorio de quimica a la
planta piloto de ingenieria quimica sin quedar perplejos ante la novedad. El montagje
que se seleccionara deberia cumplir una serie de requisitos referentes a tamafio,
manipulacion, toma de datos y tratamiento de los mismos que se reflgjan en la primera
columna de la Tabla 1. Es una columna de relleno, dispositivo que permite realizar
operaciones industriales de absorcion de gases en liquidos, y que permite definir los
siguientes objetivos especificos, que incluyen las condiciones que limitan €
funcionamiento de la columna.

- Observar la forma de operacion de una planta piloto.

- Determinar experimentalmente las condiciones de inundacion de una columna de
relleno.

- Determinar las caracteristicas ddl relleno de la columna, tanto del lecho como de
las particulas individuales.

Las caracterigticas de la instalacion que permiten su operacion en las condiciones
gue se gustan a los requisitos establecidos previamente para € montaje experimental
se muestran en la segunda columna de la Tabla 1.

Tabla 1. Requisitosy caracteristicas de la instalacion.

Requisitos del montaje experimental

Caracteristicasdela
instalacién sdleccionada

Tamafio “planta piloto” (modelo a escala de
proceso industrial)

Manipulable por manos inexpertas sin riesgos
paralas personas ni parala propiainstalacion.

Adecuado para obtener medidas claras y
sencillas, ejecutando el proceso en un tiempo
corto (unos 20 minutos).

Su tamario es relativamente grande (unos 3
m de elevacién de todalainstalacion).

Puede operarse con aire (suministrado por
un compresor) y agua (de lared), siendo las
llaves de regulacion de los respectivos
caudales de facil manejo y sin riesgos.

- Mediante los rotametros instalados pueden
medirse |os caudales correspondientes a una
condicion operativa claramente visible: la
inundacién de la columna.

- Las caracteristicas del relleno de la
columna pueden determinarse mediante
medidas con agua en lechos independientes
delacolumna.

- Pueden realizarse féaciles medidas analogas
para lechos de otro tipo de particulas,
permitiendo la comparacién posterior de
propiedades.




Capacidad para permitir manejar conceptos | Todos los datos experimentales obtenidos
susceptibles de ser sometidos a un andlisis | han de ser tratados matematicamente para
posterior més profundo y amplio. obtener los resultados, lo que puede
realizarse con posterioridad.

Posibilidad de célculo de los resultados finalesy | Se sugieren  experiencias  adicionales
resolucién de cuestiones, gjercicios o problemas | relacionadas con el proceso estudiado para
relativos alos mismos después de lavisita. realizar en el centro de procedencia de los
alumnos.

5. DISENO DE LA DOCUMENTACION

La base ddl disefio de la documentacién adecuada para € desarrollo de la actividad
es d manua “Ingenieria Quimica: Experiencia en una planta piloto”, cuya estructura
didacticaeslasiguiente:

Introduccién alaindustria quimicay ala Ingenieria Quimica

Importancia del tamafio de las instalaciones (planta piloto).

Descripcion de la operacion arealizar (absorcion).

Descripcion de la columna de relleno a utilizar.

Obtencion de datos experimentales. condiciones de inundacion y
caracteristicas del lecho.

Cuestiones paralareflexion y € céculo.

Bibliografia

Apéndices.

Bajo € punto de vista de la aplicacion de las TIC, @ documento se ha conformado
utilizando diferentes formatos:

- Formato papel, reproducido por fotocopia o impresion electronica, en forma de
cuaderno de doce paginas, que se le entrega a cada uno de los alumnos antes de
comenzar la actividad presencia; en €l propio cuaderno pueden ser anotados los datos
experimentales y ser realizados posteriormente los calculos. Con objeto de dar acceso
publico posterior a una copia de este documento, se ha transformado a formato
electronico PDF y se ha ubicado en la pagina web de la Facultad de Quimica para su
descargay posterior almacenamiento o reproduccion.

- Formato presentacion (de MS PowerPoint), elaborado por los instructores que
trabgjan directamente con los alumnos, para que puedan realizar una introduccion ala
actividad en la propia instalacion con ayuda de un ordenador portétil y un proyector.
Esta presentacion (que no excede de diez minutos) esta encaminada a plantear los
conceptos imprescindibles para llevar a cabo la experiencia de forma coherente y es
utilizada por los instructores en la actividad presencial.

- Formato web, con una estructura de navegacion basada en indices e incorporando
fotografias en color y otros elementos gréficos que complementan € texto,
principadmente € apartado dedicado a los apéndices. Estos eementos no se han
incorporado a formato en papel para ahorrar espacio y debido a su estructura
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hipertextual, dificilmente aplicable fuera del entorno virtual. El documento web
también contiene enlaces a la pagina de la Facultad de Quimica, en cuyo servidor se
ubica: http://www.quimica.ull.es/Jornadas05/Jornadas0s.htm

6. REALIZACION PRESENCIAL

El grupo de seis dumnos visitantes era recibido por la pareja de instructores que,
en primer lugar, llevaba a cabo adrededor de la propia instalacion experimental una
introduccion a la actividad con ayuda de la presentacion multimedia. Una vez
definidos los objetivos del trabgjo, los alumnos pasaban aregular las vAvulas de aire y
agua de la columna hasta lograr visuamente su inundacion, tomando como datos
experimentales las indicaciones de los correspondientes medidores de caudal
(rotametros).

Posteriormente trabajaban con unas probetas conteniendo los rellenos y otras
conteniendo agua, midiendo & volumen ocupado por € relleno y & volumen de agua
que se podia verter sobre aquél hasta cubrirlo totalmente. Estos datos les permitirian
calcular més tarde la porosidad del lecho y, conocido e nimero de particulas
contenido en €, & diametro equivalente de éstas. Estas medidas eran anotadas parael
relleno contenido en la columnay para otros dos rellenos, con fines comparativos.

Findmente les era mostrada una coleccion de diferentes tipos de rellenos
industriales.

7. CONCLUSIONES

La actividad “Acércate a la Quimica’ ya se ha celebrado dos veces. El aspecto
presencial ha sido muy favorablemente acogido en todos los ambitos académicos
implicados. Aun no ha sido posible vaorar la incidencia que haya podido tener la
difuson de la actividad en e entorno virtual pero, en cualquier caso, puede
considerarse un primer paso muy importante para seguir abundando en favorecer €
acceso alos sistemas basados en las TIC y e desarrollo del proceso educativo.

8. RECONOCIMIENTOS

Nuestro agradecimiento a los instructores que aplicaron este disefio a la préctica
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Se discute € papel de la Quimica en la formacién del ingeniero agrénomo. Para
ello serealiza una revision de las asignaturas que, dentro de esta titulacion, soportan
en mayor o menor grado contenidos de quimica. Se consideran asi asignaturas
propiamente de esta disciplina y otras que, teniendo un caracter multidisciplinar,
conllevan importantes contenidos de Quimica. Se hace una analisis general de esos
contenidos y de su relacién con las actividades, objetivos y tareas fundamentales del
ingeniero agronomo, asi como de su proyeccion sobre € desarrollo sostenible y la
preservacion del medio ambiente.

1.INTRODUCCION

La Quimica estA muy presente en nuestra vida. Por gemplo, cas todos los
productos que utilizamos y consumimos cotidianamente estan de una manera u otra
relacionados con la Quimica, y gran cantidad de fendbmenos de nuestro medio
ambiente, bien naturales o bien provocados por e hombre, estan asimismo sumamente
ligados a esta Ciencia. Por este motivo, muchos estudios universitarios de caracter
cientifico o tecnologico implican contenidos de tipo quimico, en mayor 0 menor
grado. Tal es e caso delas clasicas licenciaturas de Ciencias, de las ingenierias en sus
distintos niveles y tipologias o de determinados nuevos estudios (como son Ciencias
Ambientales, Tecnologia de Alimentos, etc.) con un marcado carécter transversal.

Centrandonos en las carreras de Ingenieria, tal vez sea la de Ingeniero Agrénomo
—dejando aparte, obviamente, la de Ingeniero Quimico- la que requiere un mayor
conocimiento de tipo quimico, tanto tedrico como experimental. Por elo, € objetivo
de esta comunicacion es presentar y discutir los contenidos relacionados con la
Quimica exigidos en los Ultimos Planes de Estudio de la carrera de Ingeniero
Agrénomo.

2. ANTECEDENTES: BREVE HISTORIA DE LOS ESTUDIOS DE
INGENIERO AGRONOMO EN ESPANA

Los estudios oficiales dedicados a la agricultura se imparten por primera vez en
Espaiia en la Escuela Central de Agricultura (Aranjuez), creada en 1855 con €
objetivo de formar Ingenieros Agrénomos, asi como Peritos Agricolas y Capataces
Agricolas. Poco después (1868) se traslada a Madrid, a las fincas de La Floriday La
Moncloa (terrenos que se convertirian después, desde 1917, en €l campus de la futura
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Ciudad Universitariad), tomando e nombre de Escuela Genera de Agricultura y
después e de Ingtituto Agricola de Alfonso XlI, que en 1931 pasaa ser € Instituto
Nacional Agrondmico. Tras la guerra civil, se le incorpora € Instituto Nacional de
Investigaciones Agronémicas, creado en 1940. A través de diversas leyesy decretos se
van configurando los estudios de las diferentes ingenierias y se integran en Escuelas
Especides de Ingenieros (1886), agrupadas muy posteriormente en e Instituto
Politécnico Superior (1966), que con la Ley General de Educacion (1970) se convierte
en la Universidad Politécnica de Madrid.

Ante la demanda social se han ido creando mas Escuelas de Agronomia, y
actualmente en Espafia se imparten estos estudios en diecisiete centros, quince de ellos
publicos y dos privados. Esos Centros responden -con excepcion de un caso- d tipo de
Escuela Técnica Superior de Ingenieriay estén integrados en Universidades, tres de
ellas Politécnicas (Tabla 1).

Tabla 1. Centros en los que se imparten estudios de Ingeniero Agrénomo.

UNIVERSIDAD TIPO CENTRO LOCALIDAD
Almeria publica | Escuela Politécn. Superior Almeria
Cadtilla-LaMancha publica | Escuela Técnica Superior Albacete
Cordoba publica | Escuela Técnica Superior Cérdoba
Extremadura publica | Escuela Técnica Superior Badajoz
La Laguna publica | Escuela Técnica Superior La Laguna
Ledn publica | EscuelaSuperiory Técnica | Lebn
Lérida publica | Escuela Técnica Superior Lérida
Miguel Hernandez de Elche publica | Escuela Politécn. Superior Orihuela
Politécnicade Cartagena publica | Escuela Técnica Superior Cartagena
Politécnicade Madrid publica | Escuela Técnica Superior Madrid
Politécnica de Vaencia publica | Escuela Técnica Superior Valencia
Navarra publica | Escuela Técnica Superior Pamplona
Santiago de Compostela publica | Escuela Politécn. Superior Lugo
Valladolid publica | Escuela Técnica Superior Palencia
Zaragoza publica | Escuela Politécn. Superior Huesca
Catdlicade Avila privada | Facultad Cienciasy Artes Avila
Europea Miguel de Cervantes privada | Escuela Politécn. Superior Valladolid

3. ¢.POR QUE LA QUIMICA EN LA FORMACION DEL INGENIERO
AGRONOMO?

Segln la UNESCO, la profesién de ingeniero consiste esenciamente en “crear,
modificar y vaorar € entorno del hombre para satisfacer sus necesidades, tal como las
concibe la sociedad de la época’. Y segun la definicion expuesta en € Diccionario de
la Real Academia Espafiola, los estudios de ingenieriacomprenderian “el conjunto de
conocimientos y técnicas que permiten aplicar €l saber cientifico ala utilizacion de la
materiay de las fuentes de energia”. De ahi que € ingeniero deba acanzar una solida
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formacion técnica que, unida a un saber cientifico, le permitan aplicar los
descubrimientos de la Ciencia a perfeccionamiento de la Técnica, tal como también o
indica la Federacion Europea de Asociaciones Nacionales de Ingenieros (FEANI). Por
ello, seria mejor decir que e ingeniero habra de recibir una formacién en una técnica
cientifica. Refiriéndonos a caso concreto de ingeniero agronomo, esta formacion le
debera proporcionar las bases tedricas y tecnol 6gicas necesarias para que sea capaz de
aplicar las técnicas de la ingenieria a los problemas de la agricultura. Esto supone que
entre las tareas primordiales del ingeniero agrénomo se encuentren:

- La rentabilizacion de explotaciones agricolas asi como las ganaderas, lo cua
implica a su vez la planificacion de regadio, siembra y recoleccion, asi como el
disefio, fabricacion e instalacion de maguinarias agrarias y ganaderas.

- La aplicacién de procedimientos para la industrializacion de productos agrarios
ganaderos y redizacion del control de caidad.

- Estudio de prevencion de plagas y de enfermedades de plantas y animales.

En definitiva, € objetivo formativo primordia de esta titulacion es que €
ingeniero agronomo sea capaz de llevar a cabo una de sus funciones esenciaes:
generar soluciones innovadoras en su tarea de disefiar y poner en préctica Sstemas
para un mejor aprovechamiento de los recursos naturaes de tipo biol égico.

Por otra parte, los conocimientos de Quimica constituyen una herramienta
fundamental -aunque, evidentemente, no la Unica- para poder llevar adelante este
objetivo. El ngeniero agrénomo habra de poseer en esta materia un conocimiento
tedrico de principios, leyes y conceptos fundamentales, asi como de otros mas
especificos, y también habra de adquirir una destreza en determinados técnicas y
procedimientos experimentales popios del laboratorio quimico. EI comprender la
estructura de las moléculas de los seres vivios, es decir, de las biomoléculas, le
permitird justificar muchas de sus propiedades e interpretar las reacciones
bioquimicas, lo cual da la clave a su vez para rabgjar en diferentes areas de esta
profesion (como son, entre otras, la prevencion de enfermedades de plantas y animales
o0 determinadas técnicas de manipulacion y conservacion de alimentos). Los métodos
quimicos y quimicofisicos permiten, por gemplo, la determinacion de ciertas
caracteristicas de los suelos y su vaidez 0 necesidades ante la posible mejora de
cultivos. Por otra parte, la quimica proporciona también vias para € reciclge de
residuos o para su mejor eliminacion, asi como para minimizar los efectos de muchos
procesos de contaminacion.

4. LA QUIMICA EN LOS PLANES DE ESTUDIO DE INGENIERO
AGRONOMO

En este trabajo discutiremos los contenidos de Quimica de esta titulacion, tomando
el caso concreto de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agrénomos de la
Universidad Politécnica de Madrid. El motivo de esta eleccion ha sido, sabre todo, €
hecho de ser este Centro, en origen, € de mayor antigiiedad en cuanto alaimparticion
en Espaiia de este tipo de estudios, como ya se ha comentado anteriormente. Por otra
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parte, nos limitaremos a andizar los dos ultimos Planes de Estudio, por considerar que
son € resultado de la convergencia de dos perspectivas: por una parte, la marcada por
la experiencia didactica acumulada por € desarrollo de planes anteriores 'y, por otra, la
de las tendencias més actualizadas en cuanto a contenidos a estudiar y a su
tratamiento.

- Plan de Estudios de 1974

Este plan fue publicado en € Boletin Oficial del Estado € 30 de octubre de 1976
(Orden de 16 de septiembre de 1976), introduciéndose posteriormente una serie de
modificaciones: Ordenes de 3 de febrero de 1982 y de 6 de septiembre de 1984 y
Acuerdo de 25 de noviembre de 1986 (1). Se organiza asi en seis cursos 'y éstos se
distribuyen en dos ciclos: un primer ciclo de dos cursos comunes (1°y 2° y un
segundo ciclo de cuatro cursos (3° a6°), organizados seguin cinco especialidades.

Las diferentes asignaturas de Quimica que presenta este Plan y sus caracteristicas
sesefidanenlasTabla2y 3.

Tabla 2. Asignaturas fundamentalmente de Quimica.

Asignatura Curso | Especididad N° horas/semana
Quimica 1° comun 6 (3 teor. + 3 pract)
QuimicaAnalitica s comun 6 (3 teor. + 3 pract)
Ampliacion de Quimicay Bioquim. | 2° comun 5 (3teor. + 2 pract)

3 Fitotecnia 7 (3 teor. + 4 préct)
QuimicaAgricola 3 Industrias Agrarias | 7 (3 teor. + 4 pract)

40 Zootecnia 7 (3 teor. + 4 pract)

Tabla 3. Asignaturas de caracter multidisciplinar con contenidos de Quimica

Asignatura Curso Especialidad N° horas/semana
3 Economia 4 (2teor. + 2 préact)
Edafologia 3 Fitotecnia 3 (2teor. + 1 pract)
y Climatologia 3 Industrias Agrarias | 5 (3 teor. + 2 pract)
3 Ingenieria Rural 5 (3 teor. + 2 pract)
3 Zootecnia 3 (2teor. + 1 pract)
Bioguimicay Bromatologia 4° Industrias Agrarias | 7 (4 teor. + 3 pract)

- Plan de Estudios de 1996

La organizacion de la ensefianza dd titulo universitario oficial de Ingeniero
Agrénomo conforme a los Nuevos Planes de Estudio se ha llevado a cabo bgjo las
directrices generales del Real Decreto 1451/1990 (2). Segun estas directrices, se fijan
unas materias troncales, cuyos contenidos habran han de estar presentes en todos los
centros donde se imparta esta titulacion, determinando asimismo un ndmero de
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créditos minimo para cada materia (la docencia de profesores y el tiempo requerido
por parte dumnos para € estudio de cada asignatura se cuantifica en cierta manera
mediante el crédito como unidad de medida, siendo un crédito equivalente a 10 horas
lectivas). Partiendo de esas directrices generales cada centro hace una reglaboracion y
distribucion de los contenidos troncales, repartiéndolos generamente en diferentes
asignaturas (troncales, por tanto) y ofertando ademas otras, segiin su propio criterio:
obligatorias (con este carécter sOlo en ese centro), optativas y de libre configuracion.
Pero siempre manteniendo las proporciones de créditos dictaminadas también en esas
directrices generales y observando asimismo la relacion de créditos tedrico-practicos.
Estas (iltimas se concretan asi en & Plan de Estudios ofertado por cada centro donde se
imparta la titulacién correspondiente.

De esta manera, € Nuevo Plan de Estudios de la E.T.S.I. Agronomos de la
Universidad Politécnica de Madrid, actuamente vigente, fue publicado en el B.O.E. €
18 de octubre de 1996 (Resolucién de 1 de octubre de 1996) y corregido en la
Resolucién de 21 de julio de 1997 (3). La docencia se organiza en torno a cinco cursos
(dividido cada uno en dos cuatrimestres), distribuidos en dos ciclos, con un total de
400 créditos. En € primer ciclo (157 créditos) se sitlan los cursosde 1°y 2°, y los tres
cursos restantes en € segundo ciclo (243 créditos), en € que ademés de una serie de
asignaturas troncales y obligatorias, se ofertan también otras asignaturas optativas
vinculadas a diferentes orientaciones (en un total de nueve orientaciones) y las
denominadas de libre eleccion. Cada asignatura contempla, ademéas, una determinada
cantidad de créditos asignados a la realizacién de préacticas (219,8 créditos de teoriay
180,2 de précticas). Refiriéndonos a la Quimica, las directrices generales daban como
materiatroncal |os siguientes contenidos:

Fundamentos Quimicos de la Ingenieria: Quimica genera y organica. Andlisis
instrumental. Bioquimica. Operaciones basicas de la Quimica del sector. 12 Creditos

En e Plan de Estudios de Ingeniero Agronomo de la Universidad Politécnica de
Madrid (4), los contenidos de Quimica se distribuyeron en una serie de asignaturas,
cuya ubicacion por cursos se describe en las Tablas 4y 5.

Tabla 4. Asignaturas fundamental mente de Quimica.

Asignatura Curso | Carécter Creditos | Duracion
Quimica 1° Troncal 9 Anual
Andlisis Instrumental 1° Obligatoria 3 Cuatrimestral
Quimica Inorganica 1° Optativa 6 Cuatrimestral
Bioquimica 2 Troncal 6 Cuatrimestral
Fundamentos Analisis | 20 Optativa 6 Cuatrimestral
Agricola
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Tabla 5. Asignaturasde caracter multidisciplinar con contenidos de Quimica

Asignatura Curso | Caracter | Orientacion Créditos | Duracion

Edafologiay o .

Climatologia 1 Troncal Comun 7 Anual

Contaminacion

Quimicaen el Medio 4° Optativa Medio Ambiente | 4,5 Cuatrimestral

Agroforestal

Qmmlcg Biol6g. Prod. 40 Optativa Proteccion de 6 Cuatrimestral

Fitosanit. Plantas

Quimicay Fertilidad de 40 Optativa Ordgnaqon del 6 Cuatrimestral

Suelos Territorio

Componentes del Suelo | 3° Optativa Ofd.e”a‘?' on del 3 Cuatrimestral
Territorio

'IE'le;:t:ucas Transform. y Industrias

Indugtrr{ﬁ raria Ko Optativa Agrariasy 6y3 Cuatrimestral

AUSIT.AQ y Alimentarias

Aliment. | y Il

Ampliacion de 2 |Optaiva |Protecciony 6 Cuatrimestral

Bioguimica Mejora de Plantas

Bases Bioquim. Alim. . Produccién .

Animal 3 Optativa Animal 45 Cuatrimestral
Industrias

Bioquimicay Nutricion | 3° Optativa | Agrarias 45 Cuatrimestral
Alimentarias

Fitotecnia 3 Troncal Comun 9 Cuatrimestral

Tratamiento de 4#  |optativa |MedioAmbiente |6 Cuatrimestral

Residuos
Industrias

Andlisisde Alimentos | 5° Optativa Agrarias 45 Cuatrimestral
Alimentarias

Aguasresidudesenla 122 | Libre. : 45 Cuatrimestra

Industria Alimentaria | ciclo eleccion

5. COMENTARIOS GENERALES SOBRE LAS ASIGNATURAS FUNDA-
MENTALMENTE DE QUIMICA

- La asignatura de Quimica (troncal) esta constituida por una serie de temas que
contemplan |os principios basicos de Quimica: € estudio de la naturaleza de la materia
(condtitucion del d&omo y teoria de enlaces), estados fiscos de la materia y
propiedades de disoluciones y coloides, bases de termoquimica, de cinética 'y de
equilibrio quimico en sus distintos tipos y una introduccién a la Quimica de los
compuestos organicos (revisiéon de las funciones organicas, con su estructura,
propiedades y reactividad), incluyendo también polimeros naturales y sintéticos.
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- En la asignatura de Andlisis Instrumental (obligatoria) se estudian las bases
tedrico-précticas de los més importantes métodos quimicofisicos de andisis. Se
incluyen asi distintos tipos de espectroscopia, métodos €l ectroanal iticos y métodos de
separacion, asi como otras técnicas instrumentales de andlisis, seleccionados en
funcidén sobre todo de su proyeccion en las tareas de laingenieria agraria.

- La Quimica Inorganica (optativa) atiende esenciamente a los recursos que la
Naturaleza nos ofrece, clasificandolos seguin los tres estados de la materia. Se estudian
determinados elementos y sus compuestos més importantes, en cuanto a sus
propiedades y reacciones, justificandolas segin los principios de estructura de la
materia. Se tratan € hidrégeno, € oxigeno y € nitrégeno, y con dlo también la
amosfera, la hidrosfera y su contaminacion, asi como determinados metales y
elementos como € azufre, fésforo, carbono o silicio por su uso y repercusiéon en la
agricultura. Por dltimo, algunos temas se dedican ya directamente a productos
quimicos agricolas y alimenticios.

- La Bioguimica (troncal) es una de las materias fundamentales para € ingeniero
agronomo. Esta Quimica de los organismos vivos tiene una gran componente quimica
pero, a la vez, una marcada diferenciacion con ésta. Por ello, para conocer los
principios generales de la bioguimica estructural, es decir, la clasificacion y las
caracteristicas generales de las principales biomoléculas, es necesario conocer lateoria
de enlaces y la quimica orgénica, mientras que € estudio del metabolismo se debe
afrontar principalmente conociendo los principios de catdlisis y |os procesos redox.

- En los Fundamentos de Andlisis Agricola (optativa) se complementan las
técnicas analiticas mediante distintos métodos ya no de tipo instrumental. Se estudia €
andlisis cualitativo (por reacciones andliticas) y también el cuantitativo (esencialmente
el redizado mediante distintos tipos de volumetrias). Se incluyen también diversos
casos de andlisis aplicado a la agricultura, como son los andlisis de aguas, suelos,
plantas o fertilizantes.

6. COMENTARIOS GENERAL ES SOBRE LOSCONTENIDOS DE QUIMICA
EN ASIGNATURASDE CARACTER MULTIDISCIPLINAR

- En la asignatura Edafologia y Climatologia (troncal) se imparten, entre otros,
contenidos béasicos de Quimica de suelos, enfocandose principalmente hacia la
distincion de las distintas fracciones que los congtituyen, la interpretacion de sus
propiedades quimicas, € conocimiento de las reacciones que tienen lugar entre sus
componentes y de como influyen éstas en su fertilidad y en su posible contaminacion
por otros factores externos. También se estudia la composicion quimica de la
atmosfera ala hora de entender mejor 1os fendmenos meteorol 6gicos.

- En Contaminacion Quimica en e Medio Agroforestal (optativa) se da
explicacion a comportamiento quimico de ciertas sustancias contaminantes al ser
liberadas en € medio natural, tanto por accion de la naturaleza como de la actividad
humana, y alas repercusiones que ello tiene en los seres vivos y en la agricultura. Para
ello se estudian la composicion y caracteristicas del medio (atmdésfera, aguay suelo) y
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las transformaciones a las que se ve sometido por la contaminacion, asi como € origen
de estos contaminantes y los diversos tipos de tratamientos encaminados a su
prevencién y eliminacion.

- Laasignatura Quimica Biol 6gica de los Productos Fitosanitarios (optativa) hace
referencia a la clasificacion, composicién quimica y aplicacién de los productos
fitosanitarios (insecticidas, fungicidas y herbicidas), asi como a sus efectos en las
patologias de los cultivos. Centrandonos en e campo de la quimica, se estudian las
sustancias que los componen, sus propiedades fisicas y quimicas y como basandose en
esta composicion se clasifican dichos productos.

- En Quimica y Fertilidad de Suelos (optativa) se amplian los conocimientos
relacionados con € comportamiento quimico de los suel os estudiados en Edafologia y
Climatologia. La asignatura explica los equilibrios quimicos que tienen lugar entre las
sustancias que se encuentran en las particulas del suelo, € aguay € aire, como afecta
esto a la disponibilidad de nutrientes y contaminantes, y por consiguiente a su
fertilidad 0 a su posible contaminacion.

- La asignatura Componentes del Suelo (optativa) se centra en € estudio de la
composicion quimica de las distintas fracciones que forman el suelo: solida (organica
o minera), liquida (solucion del suelo) o gaseosa (aire del suelo), y en las
interrelaciones que ocurren entre todas €ellas.

- En Técnicas de Transformacion y Elaboracion en la Industria Agraria y
Alimentaria | y |l (optativas) se ensefian los diversos procesos, tanto fisicos como
guimicos, que se llevan a cabo en este tipo de industrias para transformar los
alimentos. Entre €ellas se incluyen algunas operaciones béasicas como la evaporacion,
destilacioén, extraccion, cristalizacion, decantacion, etc.

- Las asignaturas Ampliacion de Bioquimica, Bases Bioguimicas de la
Alimentacion Animal y Bioquimica y Nutricion (optativas) amplian los contenidos de
la asignatura troncal de Bioquimica, prestando especia atencién a los aspectos mas
importantes relativos a la fisiologia vegetal, la aimentacion animal y la mtricion
humana, respectivamente.

- En Fitotecnia (troncal) se trata, entre otros, € tema de la fertilizacion, mediante
la cual se suministran alas plantas |os nutrientes necesarios que no ha podido aportar
el suelo. También se estudia la importancia para los cultivos de ciertas caracteristicas
de mango y propiedades de los suelos como pueden ser su acidez, sainidad,
sodicidad, cantidad y calidad de la materia organica y agua de riego empleada, asi
como las técnicas orientadas a detectar y corregir posibles problemas asociados.

- En Tratamiento de Residuos (optativa) se estudian diferentes técnicas empleadas
en laeliminacion y reciclaje de los residuos y la utilizacion de éstos en la agricultura.
Entre dichas técnicas de eliminacion se revisan agunos tipos de tratamientos quimicos
y también se analiza € valor que como fertilizantes 0 como mejoradores de suelo
tienen los residuos a ser aplicados al campo. Asimismo se describe la metodologia
analitica utilizada en € estudio de estos productos.
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- La asignatura Andlisis de Alimentos (optativa) describe diferentes métodos
analiticos utilizados en e control de calidad de los aimentos, entre los que se
encuentran los de caracter fisico-quimico, orientados a andizar la composicién de
estos productos.

- Aguas Residuales en la Industria Alimentaria (libre eleccidn) trata de la
caracterizacion de estas aguas y de sus sistemas de tratamiento fisico, quimico y
biol6gico.

7. CONCLUSIONES

Dentro de la preparacion integral del ingeniero agronomo es imprescindible la
participacion de una solida formacidn en ciencias bésicas, entre las que obviamente se
encuentra la quimica. La utilizacion de recursos naturales de origen vegetal y animal
con un mejor aprovechamiento de los mismos implicara la transformacién mas
adecuada de esos recursos, en €l sentido de conseguir una mayor productividad, que
redunde en una rentabilidad més ata desde € punto de vista econémico. Pero, ademas,
lametafina es que lamejoradd bienestar de los de |os seres humanos tenga caracter
global, con lo que ese progreso econdmico debera ir acompafiado de un progreso
también en la calidad de vida

Es indudable que la utilizacion y transformacion de |os recursos naturales es una
tarea cuyo cumplimiento atera en mayor o menor medida e medioambiente, en
cuanto a que se produce la disminucién consiguiente de esos recursos, ciertos tipos de
contaminacion y la acumulacion de residuos. Es decir, que esa “transformacion mas
adecuada’ de los recursos habra de contemplar los problemas que puedan surgir ce
una explotacion irracional de los mismos y de una industrializacién poco cuidadosa
con e entorno. En consecuencia, € ingeniero agrénomo debera tener una actitud de
clara defensa del medio ambiente y de respeto por los recursos naturales. Por esto, otro
de sus cometidos serd tomar conciencia de esos problemas, preverlos para evitar que
se produzcan en la medida de lo posible y buscar soluciones para paliar sus efectos
una vez que hayan surgido. Con lo cual, contribuira a mantener las reglas de
proteccion de la naturaleza y del desarrollo sostenible. Y la Quimica juega un
importante papel en todo dllo.
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El reto de la Convergencia Europea lleva a plantearse la docencia en la
Universidad de una manera diferente. Mas ain en el caso de algunas ingenierias en
las que los alumnos consideran que la Quimica es algo tangencial a su formacion.
Tratando de resolver estos problemasy, al mismo tiempo, de optimizar 10s recursos de
la Universidad, se plantea una metodologia diferente en una asignatura de contenidos
quimicos y fisicos que ha resultado altamente satisfactoria tanto para profesores como
para alumnos.

1.INTRODUCCION

La ensefianza de la Quimica en algunas ingenierias se hace verdaderamente dificil,
pues por una parte los alumnos no traen una buena predisposicion, y por otra los
planes de estudio han apartado estas materias de la troncalidad, por 1o que podriamos
decir que & comienzo es en un medio hostil.

Como por otra parte, estamos convencidos de que la Quimica, junto con laFisicay
las Mateméticas, forman la base de las Ciencias que contribuyen a avance cientifico y
tecnol6gico de nuestra sociedad, nos vemos en la necesidad de intentar acercarnos a
nuestros alumnos (1).

En € momento actual estamos en una época de cambios. En la declaracion de
Bolonia, firmada en 1999 por 29 estados de la U.E. y ratificado, en sus contenidos
principales, en la Ultima reunién de Bergen de este afio por 4 Estados, hay un
compromiso de coordinacién de politicas educativas, para conseguir antes de 2010 la
creacion del Espacio Europeo de Educacion Superior (2).

Entre los objetivos que se sefidan en la Declaracion de Bolonia estan €
establecimiento de un sistema de créditos europeo, como los ECTS, , la utilizacion de
un sistema de calificaciones que permita una comparacion entre las utilizadas en los
diferentes paises y la implantacién del suplemento europeo al titulo, que facilitard una
lecturainmediata del expediente del aumno.

Con todo lo anterior decidimos utilizar nuevas metodologias, tanto de ensefianza
como de evaluacion, tratando de interesar a nuestros alumnos en la Fisicay la
Quimica, buscando nuevas motivacionesy que el aprendizaje sea mas eficaz.
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2. PLANTEAMIENTO

La busgueda de nuevas formas de plantear la docencia en una situacién real que es
nuestro entorno, la Universidad Politécnica de Madrid, y € lugar en que trabajamos
(la E.-T.S.l. de Telecomunicacion) requiere comenzar con € andlisis de ciertos datos
objetivos:

- Una gran parte de los alumnos considera que la carga docente tedrica es ata, con
pocas précticas y salen de la Escuela sin mucha habilidad manual y sin haber
manipulado “grandes aparatos’.

- Las empresas nos hablan de la alta formacion de nuestros titulados, pero de la
gran dificultad que tienen para trabajar en equipo.

- En nuestra Escuela hay un amplio sector de investigadores que tienen que utilizar
varios tipos de materiales en sus estudios.

Todo lo anterior nos lleva a pensar en una asignatura nueva, de libre eleccion que
permite mucha libertad a la hora de disefiarla, con pocos alumnos inicialmente para
que sirviese de ensayo, Y, evidentemente una asignatura practica, o al menos con un
minimo de teoria, en la que se potenciase € trabajo en equipo.

Sabemos que un laboratorio tiene que tener un desembolso inicial muy fuerte, y lo
que pretendiamos hacer erainviable s nos circunscribiamos a nuestra Escuela, pero ya
gue la parte préctica de nuestra investigacion, ad menos en parte, la estamos
efectuando en otro Centro de nuestra Universidad, la E.U.I.T. Industrial, que si esta
dotada de los instrumentos y tecnologia que estdbamos necesitando y sabiendo que un
objetivo interesante es optimizar recursos, decidimos pedir su colaboracion.

El Departamento de Quimica Industrial y Polimeros de la E.U.L.T. Industrial nos
dio todo tipo de facilidades, a igua que la Direccion de la Escuda, y asi pudimos
ofertar un laboratorio donde € aumno pudiese trabgjar en € andlisis de distintos
materiales empleando instrumentacion no disponible en la E.T.S.I. de Telecomuni-
cacion.

Con todo, otro de los grandes objetivos era tratar de avanzar haciala Convergencia
Europea y, por tanto, que la asignatura se pudiese enmarcar en € nuevo Espacio
Europeo, por lo que nuestras preocupaciones fueron € estilo de aprendizaje, € tiempo
gue tuviera que dedicar e alumno ala asignaturay la metodologia de evaluacion, que
en ninguin caso queriamos que fuese @ tradicional examen final.

3.METODOLOGIA

Todas las ideas anteriores habia que enmarcarlas en unos principios metodol 6-
gicos, definidos (3) de la siguiente manera:

- Modelo educativo centrado en € aprendizaje.

- Modelo educativo con aprendizaje auténomo.

- Modelo educativo tutorizado por |os profesores.

- Modelo que enfoca e proceso aprendizaje-ensefianza como trabagjo cooperativo
entre profesor y alumnos.
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- Modelo educativo que utiliza la evaluacion estratégicamente y de modo
integrado con las actividades de aprendizgje y ensefianza.

- Modelo educativo donde adquieren importancia €l uso de las tecnologias de la
informacién y de la comunicacion (TIC), asi como otras lenguas extranjeras.

4. OBJETIVOS

L os objetivos generales establecidos para esta asignatura son los siguientes (4):
Obj etivos cognitivos:

- Conocer la existencia de los métodos de andlisis instrumental.

- Conocer los fundamentos tedricos de los métodos de andlisis instrumental que se
van aemplear (rayos X, ultravioleta - vigble e infrarrgjo).

- Entrar en contacto con los laboratorios de andlisis.

- Conocer |os minimos de seguridad e higiene en un laboratorio.

- Aprender a utilizar diferentes espectrografos.

- Aplicar diferentes métodos de andisis.

- Comparar técnicas andliticas.

- Conocer las ventgjas e inconvenientes de cada una y, por tanto, aplicar la méas
adecuada en diferentes casos.

- Aplicar los conocimientos adquiridos para la busgueda de nuevas aplicaciones.

- Conectar lateoriay un laboratorio de alumnos con & mundo real empresarial.
Objetivos competenciales:

-Mgjorar la capacidad de andlisis mediante la aplicacion de los conocimientos
adquiridos a otros tipos de ensayos.

- Potenciar la capacidad de aplicar conocimientos a la practica.

- Aumentar la capacidad para adaptarse a nuevas Situaciones trabgjando en otra
Escuelay en otro entorno.

- Practicar técnicas de trabgjo en equipo mediante la realizacion précticas y de
memorias conjuntas.

- Mgorar la capacidad para organizar y planificar € trabgjo.

- Practicar la exposicion publica de trabgjos.

- Redlizar busqueda bibliogréficay cientifica en general.

- Fortalecer € conocimiento escrito de idiomainglés.

- Utilizar medios informéticos (hardwarey software).

5.METODOLOGIA DE EVALUACION

Como suele ser comun en los laboratorios, la asistencia es obligatoria, las préacticas
se redlizan en grupo y, participando activamente en clase, se alcanza €l aprobado; con
esto se pretende eliminar la presion de lanotay del examen.

El resto de actividades son voluntarias, y la evaluacion final es aditiva. Dichas
actividades se reparten como se indica a continuacion:
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- Participacion activa tanto en las clases tedricas como en los laboratorios, en la
visita a una empresa y en las sesiones de exposicién de los proyectos (es €
requisito indispensable para aprobar la asignatura).

- Elaboracién de la memoria de las précticas realizadas.

- Elaboracion y exposicion de un proyecto de investigacion.

- Redlizacion de un breve resumen de la visita a empresas.

Cada una de estas actividades se califica como sigue:

- Participacion en clases y laboratorios: 5 puntos .

- Memoriade précticas. hasta 2 puntos.

- Redlizacion del Proyecto de investigacion y exposicion: hasta 2,5 puntos.
- Resumen de lavisita: 0,5 puntos.

6. CARGA DOCENTE
Laequivalenciaen ECTS, para una asignatura de 4 créeditos, representa una carga
gue debe estar entre 75 y 90 horas de trabgjo del dumno (2). La tabla siguiente recoge
la distribucion de tiempos previsible en las diferentes actividades.
Tabla 1. Tiempo dedicado por € alumno a actividades
en las que € profesor tiene la parte mas activa

Tiempo
Descripcion de dedicado
laactividad Tarea del profesor por €
alumno (1)
Teoria Clase Magistral Ex'pllcar conceptos y 10h.
métodos
L aboratorio gbécgar(_je Explicar laformade operar 20h
oralorio en las diversastécnicas '
Proyectos | Irabdo Orientar el desarrllo del
dirigidos individual del rovecto 12 h.
alumno proy
A. Defensa del A. Orientar y corregir la A: 5h.
proyecto presentacién
Otras . .
actividades B. Visitasa B. Poner de manifiesto la B: 4h.
empresas conexion entre las tareas del
laboratorio y las que se
Ilevan a cabo en laempresa
Tiempo total
dedicado SLh.

Tabla 2. Tiempo dedicado por € alumno en trabajo independiente del profesor.
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Tiempo
Trabajo independiente dedicado | Método de

del alumno por € Evaluacion
alumno(l1)

Declases Conocer y comprender 5h Asistenciaalas

teodricas conceptos y métodos ' clases
Realizacion de las

Del Elaborar una memoria précticasy calidad

: . 12h. .
laboratorio | (por pargjas) de lamemoria

Desarrollar un proyecto,

En Proyectos | incluyendo un resumen 10h Cdidad del
dirigidos ' proyecto

A. Preparar la exposicion | A: 5h. A. Exposicion

del proyecto
Otras - .
L B. Asdtir alavisita y
actividades elaborar un breve B 05h. B. Asstenciay
resumen caidad del
resumen
Tiempo total
dedicado 325h

El tiempo total dedicado por € alumno a esta asignatura sera (I) + (11) = 835
horas. Hay que destacar que no se ha hecho computo de las horas dedicadas a la
evaluacion ya que no hay examen.

7. CONCLUSIONES

La ensefianza de Quimicay Fisica, asi como la de otras materias debe orientarse a
Espacio Europeo de Ensefianza Superior. Como alternativa a los métodos tradicionales
Se propone dar mayor participacion a alumno, limitando las horas de clases tedricas,
aumentando las practicas y desarrollandose asi también su capacidad de autoapren
dizge; esto lleva a un cambio en la forma de evaluacion, evitando examenes e
incentivandose €l trabgjo dia adia

Es importante también desarrollar otras capacidades por |0 que se proponen otros
tipos de actividades dirigidas a complementar su formacion en competencias como la
capacidad para trabajar en equipo, para expresarse en publico o para adaptarse a otros
entornos, mediante la redizacion de précticas conjuntas, exposicion de trabgos,
realizando las précticas en otro Centro (o que contribuye también a optimizar los
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recursos de la Universidad) o contactando con € mundo laboral. Todo ello redundara
en una formacion més completa del alumno haciendo también mas atractivas materias
en las que, por lo menos en algunos casos, puede haber un cierto desinterés.
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