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Aspectos esenciales 
de la reforma educativa

Cambios en cultura de la educación
Educación considerada desde el 
aprendizaje
Pensar en objetivos y competencias
Adaptación a métodos de enseñanza 
contemporáneos



Un nuevo sistema de créditos 
centrado en el alumno: ECTS

Sistema de créditos
Basado en carga de trabajo del alumno para alcanzar los 
objetivos de un programa, en relación a competencias 60
Concepto sencillo: 1 ECTS = 25-30 horas de trabajo
Dificultades prácticas:
- Cambio de paradigma educativo; de centrado en 

enseñanza al aprendizaje
- No sólo se consideran horas de clase (clases, seminarios, 

estudio, preparación de proyectos, exámenes, ...)



Retos del ECTS

¿ Cómo entendemos el concepto de 
horas de trabajo del alumno ?
¿ Las instituciones hemos aceptado el 
cambio del paradigma educativo 
(centrado en profesor ⇒ centrado en
alumnos) ?
ECTS es una herramienta, no un fin



Nuevo enfoque metodológico (MEC)

Mayor implicación y autonomía del 
estudiante

Utilización de metodologías más 
activas: casos prácticos, trabajo en 
equipos, tutorías, seminario, 
tecnologías multimedia,…

Papel del profesorado como agente 
creador de entornos de aprendizaje 
que estimulen a los alumnos.



¿ Es un cambio drástico ?...
…¡ depende de las titulaciones !

- Clase magistral

- Prácticas de laboratorio

- Seminarios de problemas 

- Aprender haciendo 
(laboratorios, tesinas, …)

- Trabajo en grupo 

- Presentaciones



Título Europeo de Grado en Química "Eurobachelor"

http://www.relint.deusto.es/TUNINGProject/spanish/line2_fase1g.asp

Resultados: Conocimiento del área temática

Resultados: Habilidades y Destrezas

Habilidades y destrezas cognoscitivas relacionadas con 
la química: habilidades y destrezas relacionadas con tareas 
intelectuales, incluyendo la resolución de problemas; 

Destrezas prácticas relacionadas con la química, por 
ejemplo, destrezas relacionadas con la gestión del trabajo de 
laboratorio; 

Destrezas transversales ("transferibles") que pueden ser 
desarrolladas en el contexto de la química y son de 
naturaleza general y aplicables en otros contextos. 



Métodos de Enseñanza y Aprendizaje

La Química es una materia "atípica" en el sentido de que el estudiante no sólo debe 
aprender, comprender y aplicar conceptos teóricos sino que, además, una proporción 
importante de sus estudios depende de cursos prácticos, es decir, hay una parte 
importante de destrezas manuales asociadas al aprendizaje.
Los cursos prácticos deben continuar representando un importante rol en la 
enseñanza de la química en la universidad, a pesar de las limitaciones financieras 
impuestas por la situación de cada institución.
En el Eurobachelor deben existir, también, elementos de investigación asociados 
al título; por ello, el proyecto fin de carrera debe ser obligatorio. 
Las clases presenciales deberán contar con material de apoyo multimedia, siempre 
que sea posible, y también deberían estar acompañadas por clases de resolución 
de problemas. Estas ofrecen una plataforma ideal para la enseñanza en pequeños 
grupos, y se aconseja a las instituciones que consideren la introducción de sistemas 
de tutoría.

Aprendizaje

Podemos ayudar a los estudiantes proporcionándoles un flujo constante de 
pequeñas tareas, por ejemplo, en forma de clases de resolución de problemas
donde es necesario dar las soluciones en fechas fijas señaladas con antelación.
Es obviamente necesario, en este contexto, que los profesores de los distintos 
módulos de un mismo semestre mantengan contacto entre sí y coordinen sus 
actividades para evitar sobrecargar al estudiante. Los comités de enseñanza, con 
la participación de los estudiantes, parecen una medida importante en este caso.



Procedimientos de Evaluación y Criterios de Actuación

La evaluación del rendimiento del estudiante estará basada en una 
combinación de lo siguiente:

Exámenes escritos 
Exámenes orales 
Informes de laboratorio 
Ejercicios de resolución de problemas 
Presentaciones orales 
Proyecto (Bachelor Thesis) 

Factores adicionales que pueden considerarse al 
realizar la evaluación del rendimiento del estudiante 
pueden proceder de:

Búsquedas bibliográficas y evaluaciones. 
Trabajos en grupo. 



Guía docente de cada materia (ANECA)
Nombre de la asignatura
Código de la asignatura
Tipo de asignatura
Nivel de la asignatura
Curso en el que se imparte
Semestre /trimestre
Número de créditos asignados (basados en la carga de 
trabajo del estudiante necesaria para lograr los objetivos y 
aprendizajes esperados)
Nombre del profesor
Objetivos de la asignatura (preferiblemente expresados en 
términos de resultados de aprendizaje esperados y 
competencias que se han de adquirir)
Requisitos previos
Contenidos del programa
Bibliografía recomendada
Métodos docentes
Métodos de evaluación 
Idioma en que se imparte



Métodos de enseñanza
Basados en distintas 
formas de lección magistral

Orientados a la discusión 
y/o al trabajo en equipo

Fundamentados en el 
aprendizaje individual



Lección magistral
Exposiciones formales 
(conferencias de un profesor, 
sucesivas de varios 
profesores)

Exposiciones informales 
(magistral informal, 
demostración, presentación 
de un caso, presentada por 
los alumnos)



Trabajo en grupo:
¿colaborativo o cooperativo?

Seminario (clásico, proposiciones de Nisbert, debate)
Estudio de casos (método de Harvard, caso 
dramatizado, caso simplificado, técnica de Pigors, 
redacción de casos por alumnos)
Enseñanza por pares (proyecto, aprendizaje por 
resolución de problemas, trabajo dirigido o taller, 
célula de aprendizaje, simulación, juego educativo, 
juego de roles)
Otros (sesiones de laboratorio, microenseñanza, 
team-teaching)



Trabajo autónomo

Dirección de estudios (contrato de 
aprendizaje, programa de lecturas, stages, 
enseñanza cooperativa, enseñanza a 
distancia)

Trabajo individual (enseñanza modular, 
audio-tutoría, enseñanza por prescripciones 
individuales, enseñanza personalizada, 
enseñanza programada)



Rediseño de contenidos…
…¡ la poda inexorable !
(Principio de economía de la enseñanza:
Ortega, La misión de la Universidad, 1930)

Vilfredo Pareto

( 1848 – 1923 )

Principio de Pareto o regla 80 / 20:
- Aplicado por Joseph Juran a Calidad. 

- Mejora continua de procesos, productividad 
personal y éxito:

“el 20% de las causas resuelve el 80% del 
problema”

“el 20% produce el 80% de los efectos”



(Nuevas) estrategias en la 
enseñanza de Química

- Uso de métodos docentes variados: 

- ABP

- Uso de las TIC

- Estudio de casos

- Aprendizaje cooperativo

- Aproximaciones interdisciplinares

- Mapas conceptuales, V de Gowin, …

- Rediseño de contenidos: interdisciplinares y con ejemplos
de la vida diaria ( CTS, CTS+I, CTSM, …)
- Nuevas formas de evaluación



Fuentes de innovación educativa
Prof. Juan Miguel Campanario
http://www2.uah.es/jmc/

Programas piloto en España. http://www.uco.es/organiza/centros/ciencias/ects/

Grupos Innovación Educativa UPM

Teaching
Engineering 
(Wankat & 
Oreovicz)



Fuentes de innovación en Química

Cooperative learning 123

Active learning 19

Case studies 5

In the classroom

In the laboratory

Interdisciplinary connections

Research: Science and Education



The China Papers - Issue 2, July 2003

- The reform of teaching in General Chemistry: Establishing student-centred teaching 
strategies Jianing Xu, Jilin University

- Applying student-centred teaching strategies to enhance the teaching quality of an 
Inorganic Chemistry course Liu Yunqi, University of Petroleum, China

- Thinking towards teaching Physical Chemistry in China: How to increase the learning 
interest in this course Zhou Xia, Lanzhou University

- Using problem-based learning in teaching Analytical Chemistry Wang Yuzhi, Hunan 
University

- Using appropriate strategies to improve teaching and learning in organic chemistry 
and organic chemical experiment courses Yingjie Lin and Zaiqun Lin, Jilin University

- Contemporary teaching strategies in general chemistry Baodi Gou, Peking University

- Using problem-based teaching and problem-based learning to improve the teaching of 
electrochemistry Yu Ying, University of Petroleum, China

Tertiary Science and Mathematics Teaching for the 21st Century



Fuentes de 
innovación en 
Ingeniería Química

Richard Felder





Un ejemplo: asignatura de Química 
Inorgánica 2004/05 y 2005/06

- 2º Semestre de primer curso
- Ingeniero Químico
- 7,5 créditos (6 créditos ECTS)
- 5 h de “clase” por semana
- 150-180 h trabajo alumno
- 69 alumnos (61 nuevos)
- Sin prácticas (es otra asignatura)
- Muchos alumnos no han aprobado 
Fundamentos de Química



Metodología
- Información de las innovaciones y del EEES
- Aproximación al ABP
- Aplicaciones de la Química Inorgánica
- Aprendizaje cooperativo:

Elaboración y exposición de trabajos 
Elaboración de mapas conceptuales 

- Aproximaciones interdisciplinares
- Apuntes escritos
- Tareas individuales
- Intento de clase participativa
- Uso de AulaWeb



Desarrollo temporal

12,30
a
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10,30
a

11,30

ClaseClaseClase

Estudio
Guiado 

Subgrupo B

Estudio
Guiado 

Subgrupo A

ViernesJuevesMiérc.MartesLunes

RD 898/1985 de 30 Abril sobre Régimen del Profesorado Universitario. Art.9. Régimen de dedicación. (…) Las obligaciones 
docentes del profesorado serán, semanalmente, para los profesores con dedicación a tiempo completo 8 h lectivas + 6 h de 
tutorías o asistencia al alumnado. (…) Vendrán obligados a participar en la evaluación de las pruebas de acceso a la Universidad. 
(…) El cómputo de dedicación a la docencia podrá hacerse por  periodos anuales. (…) Al menos un tercio de la jornada  
quedará reservada a tareas de investigación.



Evaluación
• 1 pto. Asistencia y participación
• 2 ptos. Trabajo en grupo:

mapas conceptuales (9) + trabajos (2)
• 2 ptos. Tarea individual:

cuestionarios rápidos, trabajo,         
resolución problemas

• 1,5 ptos. Ejercicio liberatorio (temas 1-3)

6,5 ptos.

• Ejercicio temas 4-9 

Nota final = Mejor nota entre Evaluación continua y Final

3,5 ptos.

1,5 ptos.
• Repetición (optativo) ejercicio temas 1-3



Valoración de la tarea individual…



Ejemplo: El agua hierve a temperatura ambiente
Aproximación al ABP

a.- Procedimiento seguido (con 
fotografías y/o esquemas si es 
posible) y resultados obtenidos.

b.- Explicar por qué se cierra “sola” la 
jeringa, cuando se “hace el vacío”.

c.- Razonar los resultados.

d.- Comentar cualquier aspecto 
relacionado con la experiencia que se 
considere de interés. 



Ejemplo: Calentamiento instantáneo de bebidas
Aproximación al ABP

a.- Describir el recipiente y el proceso. 
b.- Sugerir cómo se conoce d y [sal]. 
c.- Estimar (tablas) el calor (kJ) desprendido  y la 
temperatura (ºC) que alcanzará la bebida (Ce=1,0 cal/g·ºC).
d.- Enumerar las aproximaciones realizadas. 
e.- Con datos (tablas) de ∆Hº (hidr.) de los iones y ∆Hº 
(disol.) de la sal, estimar Uo y compararlo con bibliografía.
f.- Comentar las ventajas e inconvenientes de estos 
envases y señalar algunas mejoras posibles.
g.- Calcular la masa de sulfato de magnesio que generaría 
el mismo calor.
h.- Razonar si sería posible utilizar el mismo diseño de 
envase para enfriar una bebida. 
i.- Comentar cualquier aspecto relacionado con la 
experiencia que se considere de interés.



Ejemplo: por qué “salta” el aceite caliente al añadir agua
Aproximación al ABP

a.- Comentar procedimiento y resultados (fotografías y/o 
esquemas).

b.- Buscar composición, puntos de ebullición normal y 
densidades del agua y del aceite de oliva. 

c.- Razonar lo observado. 

d.- Realizar un esquema o dibujo para explicar lo 
observado.

e.- Razonar cómo se disminuye en la práctica el efecto 
de que al freír ciertos alimentos “salte” el aceite.

f.- Comentar cualquier aspecto relacionado con la 
experiencia que se considere de interés.



Elaboración y exposición de trabajos/casos en grupo

Ejemplos:
- Cuantificar las ventajas e inconvenientes de reciclar vidrio 
(tómese como ej. 1,0 kg con una composición determinada).
- Cuantificar las ventajas e inconvenientes de reciclar el aluminio 
(tómese como ej. 1,0 kg).
- Explicar cómo se obtiene el cloro, por qué tiene tan “mala 
prensa” y cuáles son sus principales aplicaciones.  



Elaboración en 
grupo de mapas 
conceptuales
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En lo personal
Al Grupo

Evaluaciones:
de 5 (Totalmente de acuerdo) a 1 (Nada de acuerdo)
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1. Las clases de teoría
2. Las preguntas de alumnos al profesor
3. Las preguntas del profesor a los alumnos
4. Las demostraciones en clase

5. Los apuntes escritos
6. Las clases de problemas
7. Las exposiciones que mi Grupo realizó

en clase.
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8. Las exposiciones de otros grupos
9. La tarea individual realizada
10. Los ejercicios específicos sobre 

cuestiones de la vida cotidiana.

11. La elaboración de mapas conceptuales
12. Asistir a clase
13. La utilización de Aula Web
14. El sistema de evaluación

Evaluaciones:
de 5 (Totalmente de acuerdo) a 1 (Nada de acuerdo)



Algunas consideraciones…

Mayor carga de trabajo de docentes y alumnos

Necesidad de nuevos espacios de aprendizaje

Mayor esfuerzo organizativo y de coordinación

Necesidad de apoyo institucional para hacer efectivo el cambio

Falta de preparación en el alumnado

Necesidad de formación pedagógica e implicación del profesorado

No se contempla en ECTS que existen suspensos previos

Necesidad de cambio en las instituciones y legislación

Mayor dificultad en el proceso de evaluación



¿ Por qué cambiar ?
Legislación vigente (ECTS, …)
Calidad (EEES, ABET, …)
Búsqueda de mejora
Competencia entre Universidades
Pedagogía:
- teorías bien establecidas 
(experimentación)
- opinión de los profesores



Algunas últimas ideas...

La “culpa” no es del alumno
El mundo cambia (como siempre)
No se debe cambiar “de golpe”
Hasta los fracasos son positivos
No existe panacea en educación




