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INTRODUCCION

En los afios 2003, 2005 y 2007 se celebraron anteriores Foros de Profesores de
Fisica y de Quimica en la Universidad Politécnica de Madrid, donde se abordaron
aspectos relacionados con la “Didactica de la Quimica y Vida Cotidiana”, la
“Didactica de la Fisica y la Quimica en los Distintos Niveles Educativos”, y el
“Aprendizaje Activo de la Fisica y la Quimica”, respectivamente. La idea de estos
encuentros es que sirvan, junto con otros eventos organizados por diversos
organismos, como “catalizadores”, para fomentar la reflexion sobre aspectos concretos
de la practica docente de la Fisica y de la Quimica en sus distintos niveles educativos.

En la ultima década, y debido principalmente al conocido como proceso de
Bolonia, ha tenido lugar una reestructuracion profunda de la ensefianza universitaria
en Espana. Asi, se estdn produciendo importantes cambios en aspectos como
estructura de los estudios universitarios, evaluacion y acreditacion de la calidad,
carrera docente y metodologia educativa, entre otros.

El Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece la ordenacion
de las ensefianzas universitarias oficiales en Espafia, indica que cada plan de estudios
de Grado deberd contener un minimo de 60 créditos europeos (ECTS) de formacion
basica, de los que, al menos 36, estaran vinculados a algunas materias determinadas
para cada rama de conocimiento. Estas materias deberan concretarse en asignaturas
con un minimo de seis créditos cada una y seran ofertadas en la primera mitad del plan
de estudios. La Quimica es una de las seis materias que el citado Real Decreto sefiala
entre las basicas para la rama de conocimiento de Ingenieria y Arquitectura.

En febrero de 2009 se publicaron, a su vez, las 6rdenes del Ministerio de Ciencia e
Innovacidn, por las que se establecen los requisitos para la verificacion de los titulos
oficiales de Grado que habiliten para el ejercicio de profesiones de las distintas
ingenierias técnicas. Para un buen numero de estas profesiones se indica que el titulo
debe contemplar, en el mdédulo de formacion bésica, la adquisicion de la competencia
“capacidad para comprender y aplicar los principios y conocimientos basicos de la
Quimica General, Quimica Organica e Inorgénica y sus aplicaciones en la Ingenieria”.

Por otra parte, aunque se ha iniciado ya la imparticion de algunas titulaciones de
Grado en Ingenieria durante el curso 2008/09, es en 2009 y en 2010 cuando se
producira el inicio masivo de estos nuevos titulos de Grado.

En este contexto de cambio, con objeto de facilitar la informacién y la toma de
decisiones, asi como de contrastar opiniones y compartir experiencias, se organizo una
Jornada especifica, para abordar la Quimica como materia basica de los Grados de
Ingenieria desde una amplia perspectiva, que intentd cubrir tanto aspectos
metodologicos (aprendizaje basado en competencias, elaboracion de guias docentes,
aplicacion del crédito ECTS, aprendizaje activo, uso de las TIC, nuevas formas de
evaluacion, etc.), como epistemologicos (;qué contenidos deberian plantearse?) y de
otro tipo (estructura de las enseflanzas de Quimica en uno o dos semestres, papel de la
Quimica en las Ingenierias, etc.).



La Jornada, titulada “La Quimica como materia bdsica de los Grados de
Ingenieria”, fue auspiciada por el Grupo de Innovacion Educativa de ““Didactica de la
Quimica”, de la Universidad Politécnica de Madrid, y el Grupo de Didactica e
Historia de la Fisica y de la Quimica de las Reales Sociedades Espariolas de Quimica
y de Fisica. La Jornada se celebr6 en la E.T.S. de Ingenieros Navales de la
Universidad Politécnica de Madrid, el 2 de Julio de 2009, por lo que constituye el
Cuarto Foro Bienal de Profesores de Fisica y Quimica organizado en esta
Universidad.

En este libro se recogen los textos de los trabajos presentados en dicho evento, en
forma de exposiciones orales y discusiones. Dichos textos han sido elaborados por un
total de 45 autores. Los trabajos se han agrupado en cuatro capitulos para facilitar la
lectura, si bien hay trabajos que, por su propia naturaleza, pudieran pertenecer
indistintamente a varios capitulos. Estos capitulos son: objetivos y contenidos,
metodologia educativa, evaluacion del proceso formativo y miscelanea.

En la Jornada participaron, entre asistentes y autores, 130 profesores de
Universidades de casi toda la geografia espafiola, con aportaciones también de
docentes de México.

El Comité de Honor de la Jornada estuvo constituido por:

e Excmo. Sr. D. Javier Uceda Antolin, Rector Magnifico de la Universidad
Politécnica de Madrid.

e [lma. Sra. D® Otilia M6 Romero, Directora General de Programas y
Transferencia de Conocimiento, Ministerio de Ciencia e Innovacion.

e [Imo. Sr. D. Jests Panadero Pastrana, Director de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros Navales de la U.P.M.

e [lma. Sra. D* Rosa Maria Gonzalez Tirados, Directora del Instituto de Ciencias
de la Educacion de la Universidad Politécnica de Madrid.

e [lmo. Sr. D. Nazario Martin Leon, Presidente de la Real Sociedad Espariola de
Quimica.

e [Ima. Sra. D* Pilar Escudero Gonzalez, Presidenta del Grupo de Didactica e
Historia de la Fisica y la Quimica, RR. SS. EE. de Fisica y de Quimica.

e [Ima. Sra. D* Manuela Martin Sanchez, Vicepresidenta del Grupo de Didactica
e Historia de la Fisica y la Quimica, RR. SS. EE. de Fisica y de Quimica.

e [Imo. Sr. D. José Miguel Abraham, Editor del Anuario Latinoamericano de
Educacion Quimica (Argentina).

e Ilmo. Sr. D. Paul Kelter, Presidente del International Center for First-Year
Undergraduate Chemistry Education (ICUC).

Para difundir el evento en un entorno lo mas amplio posible, se constituyé un
Comité Cientifico y Organizador integrado por docentes de diversas Universidades.
Dicho Comité estuvo formado por los profesores:

e Javier Albéniz Montes, Universidad Politécnica de Madrid.

e Ana Cadenato Matia, Universitat Politécnica de Catalunya.

e Carlos Mauricio Castro Acufia, Universidad Nacional Autonoma de México.



e Mariano Fajardo Gonzalez, Universidad Rey Juan Carlos de Madrid.

e M? Luz Gonzalez Arce, Universidad del Pais Vasco.

e Dolors Grau Vilalta, Universitat Politécnica de Catalunya.

e Juan Antonio Llorens Molina, Universidad Politécnica de Valencia.

e José Manuel Martin Llorente, Universidad de Salamanca.

e Maria Martinez Martinez, Universitat Politéecnica de Catalunya.

¢ Joaquin Martinez Urreaga (Codirector), Universidad Politécnica de Madrid.

e Santiago Miguel Alonso (Presidente), Universidad Politécnica de Madrid.

e Carmen Orozco Barrenetxea, Universidad de Burgos.

e Gabriel Pinto Cafion (Codirector), Universidad Politécnica de Madrid.

e Vicente Ramos Estrada, Universidad de Extremadura.

e Angel Valea Pérez, Universidad del Pais Vasco.

Ademas de a las Reales Sociedades Espafiolas de Fisica y de Quimica, a través de
su Grupo de Didactica e Historia, y al Grupo de Didactica de la Quimica (Grupo de
Innovacion Educativa de la Universidad Politécnica de Madrid), entidades
organizadoras del evento, es de justicia el agradecimiento a otras organizaciones que
colaboraron de diversa manera en la celebracion de la Jornada, como son:

e Universidad Politécnica de Madrid.

e Escuela Técnica Superior de Ingenieros Navales de la U.P.M.

e Instituto de Ciencias de la Educacion de la Universidad Politécnica de Madrid.

e Seccion de Madrid de la Real Sociedad Espafiola de Quimica.

e Foro Quimica y Sociedad.

¢ Anuario Latinoamericano de Educacion Quimica.

o International Center for First-Year Undergraduate Chemistry Education.

Cabe destacar también la ayuda prestada por los profesores que constituyeron el
Comité Local de la Jornada, integrado por: Paz Pinilla Cea (Coordinadora), M?
Victoria Arévalo Miranda, Carmen Arribas Arribas, Rosa Barajas Garcia, Isabel
Carrillo Ramiro, Manuel Ramoén Cubeiro Vazquez, Victor Manuel Diaz Lorente, M?,
Ascension Fernandez Lopez, M®. del Mar de la Fuente Garcia-Soto, Salvador Leon
Cabanillas, M?® Carmen Matias Arranz, Maria José Molina Rubio, Adolfo Narros
Sierra, Isabel Paz Antolin, M®. Isabel del Peso Diaz, Consolacion Reinoso Goémez,
Manuel Rodriguez Hernandez y M?. Pilar Saavedra Meléndez.

Tanto la Jornada como la edicion del libro han sido financiadas dentro del
proyecto IE08053505, de la convocatoria 2008 de “Ayudas a la innovacion educativa
en el marco del proceso de implantacion del espacio europeo de educacion superior y
la mejora de la calidad de la ensefianza”, impulsada por la Universidad Politécnica de
Madrid. Aparte de dejar constancia del agradecimiento por la concesion del proyecto,
se resalta la labor desarrollada por los miembros de la Seccion de Innovacién
Educativa de dicha Universidad. De forma especial, en ese sentido, se agradece el
interés y apoyo recibido por parte de D. Carlos Conde Lazaro, Vicerrector de
Ordenacion Académica y Planificacion Estratégica, y sus adjuntos: D. Jesis Arriaga
Garcia de Andoain y D* Carmen Sanchez Avila.
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El desarrollo del programa de practicas de laboratorio ha tenido lugar
paralelamente al del problema, de modo que una adecuada coordinaciéon de ambos
permitiera que los conocimientos y técnicas adquiridos en el laboratorio respondiesen
a las necesidades de aprendizaje identificadas por los propios estudiantes en el analisis
inicial del problema.

4. DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

El diagrama de la figura 8 describe el proceso de resolucion llevado a cabo por los
dos grupos implicados. Frente al problema planteado, el reto de ambos grupos fue
proponer un método lo mas selectivo posible para separar la cera de los residuos. Ello
les exigi6 obtener informacion acerca de la composicion de los mismos, para evaluar
asi sus posibles diferencias de solubilidad en disolventes de distinta polaridad.

Las dos alternativas propuestas fueron la extraccion en una sola etapa, con hexano,
mediante agitacion durante 1 hora con un agitador orbital (figuras 9 y 10), y la
extraccion durante un tiempo similar, también con hexano, empleando un equipo
soxhlet (figura 11)

La comparacion entre métodos alternativos ha sido un elemento importante en el
proyecto, ya que ello suscitd posteriormente una interesante discusion a partir de los
resultados. Cabe destacar el caracter abierto de este tipo de enfoque, que se manifiesta,
por ejemplo, en el resultado fallido de la propuesta inicial del grupo 2 y la redefinicion
consiguiente de los objetivos del proyecto de resolucion. En efecto, el intento de aislar
el propodleos partiendo de la informacion obtenido acerca de su solubilidad en etanol
fracaso, al extraerse también parcialmente la cera.

De izquierda a derecha: Figuras 9y 10. Extraccion en una etapa por
agitacion con hexano en un agitador orbital filtrado a vacio para obtener
la disolucion de cera. Figura 11. Extraccion con equipo soxhlet
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5. CONCLUSIONES

En primer lugar, esta actividad ha favorecido la integracion de diferentes técnicas
experimentales en el marco de la vida real y de problemas relacionados con las
competencias propias de su titulacion. Concretamente, las técnicas puestas en juego
han sido:

e Extraccion sélido-liquido. Empleo del equipo Soxhlet.

Manejo del agitador orbital

Filtracion a vacio

Destilacion a presion atmosférica y reducida (rotavapor)
Refractometria.

Asimismo, la comparacion de resultados entre métodos alternativos constituyd uno
de los elementos mas interesantes del trabajo. Los resultados obtenidos (2,3 % con la
extraccion en una sola etapa y 9,0 % con soxhlet) permitieron valorar la utilidad de
este ultimo método y justificar la mayor eficacia de la extraccion.

En segundo lugar, el desarrollo de competencias tales como la identificacion de
necesidades de aprendizaje, la busqueda y seleccion de la informacidn, la elaboracion
autonoma de un protocolo experimental, etc., han permitido al alumnado establecer
relaciones significativas entre el trabajo experimental y el resto de actividades y
contenidos tedricos del curso, contribuyendo a proporcionarle una vision global y
coherente del mismo.
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TECNICASBASICASDE EXPERIMENTACION EN QUIMICA
EN FORMATO DIGITAL

M. Dolors Grau Vilalta y Roser Gorchs Altarriba
Grupo de Recursos para la Didactica de la Quimica, Escuela Politécnica Superior
de Ingenieria de Manresa, Universitat Politécnica de Catalunya
dolors@emrn.upc.edu

En este trabajo se presentaran los objetivos, la metodologia y la prevision de
resultados, de la puesta en marcha de la utilizacion de una serie de producciones
digitales, para el apartado pre-laboratorio de las asignaturas de experimentacion en
quimica. Se tratara de filmaciones y material multimedia de corta duracion, apto para
ser colgado en la red, y utilizado por los estudiantes antes de realizar las
experimentaciones.

1. INTRODUCCION

La Quimica aparece como formacidn basica en casi todos los planes de estudio de
los nuevos Grados de Ingenieria. Es necesario que el estudiantado entre en los
laboratorios habiendo trabajado previamente los habitos y manipulaciéon de material.
En el método de ensefianza por competencias, se considera el trabajo autonomo pre-
laboratorio como fundamental (1). Las presentaciones que se utilizan actualmente (por
ejemplo en formato video) se consideran bastante obsoletas y mejorables. La mayoria
de ellas muestran laboratorios que se ven poco actualizados, e incluso en algunas de
ellas se indican habitos que pueden haber cambiado.

El Grupo de Recursos para la Didactica de la Quimica (GReDiQ) que se encuentra
en la plataforma de Recerca i Innovacio en Metodologies per a I’Aprenentatge (RIMA)
del Instituto de Ciencias de la Educacion de la Universitat Politéecnica de Catalunya
(UPC), manifesto su interés en disponer de material propio y en formato digital.

Cabe remarcar que las ventajas de las presentaciones audiovisuales no son nada
nuevo. Tal como se aprecia en el cono del aprendizaje de Dale (2), permiten una
mayor retencion de la informacién que en otros formatos, como las imagenes estaticas
o el formato en papel. En realidad se encuentran en el primer apartado de lo que serian
los métodos en que el estudiante no interviene participando directamente en la accion.
En el caso particular de la quimica, existen diversos autores que hacen referencia a las
ventajas de la utilizacion de los medios audiovisuales a nivel mas basico (3) e incluso
antecedentes sobre el tema (4), a la vez que estudios sobre los métodos de
ensefanza/aprendizaje de la quimica a nivel universitario (5).

En este proyecto, se ha optado por preparar producciones, en la mayoria de los
casos en formato de filmacion, con una duracion entre 3 y 6 minutos. Se ha preferido
realizar filmaciones mds cortas, y en mayor nimero, que filmaciones muy largas que
pueden dificultar su seguimiento. A su vez también se realizan producciones en
formato multimedia, para las presentaciones mads estaticas, como el glosario de
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material de laboratorio, o técnicas mas avanzadas como la espectrofotometria
ultravioleta-visible. De esta forma, cada uno de los centros integrados en el grupo se
ha hecho responsable de la preparacion de un apartado de las distintas producciones
que se estan llevando a cabo.

2. OBJETIVOS
Los objetivos fundamentales del proyecto son:

- Disponer de material digital uniforme elaborado en la UPC (por los miembros
del GReDiQ) para facilitar el acceso del estudiantado a las asignaturas de
experimentacion en quimica.

- No elaborar practicas de laboratorio virtuales, sino producciones que hagan
referencia a la seguridad y habitos en el laboratorio de quimica, al material,
técnicas, etc. imprescindibles antes de realizar cualquier practica de quimica.

- Realizar un esfuerzo importante de sintesis de la informacion, produciendo
material conciso, que permita en poco tiempo (duracion de 3 a 6 minutos por
produccién) proporcionar la informacion necesaria.

- Producir material de calidad, mayoritariamente en formato video (Flash) y
también alguna produccion multimedia, apto para colocar el material en la red,
de forma que pueda ser utilizado por toda la comunidad universitaria.

3. METODOLOGIA Y PLAN DE TRABAJO

Tal como se han indicado en la introduccion este proyecto ha nacido en
colaboracién entre varios centros docentes de la UPC. Por este motivo a la hora de
elaborar el plan de trabajo se han clasificado las producciones en cuatro grandes
grupos segun los Campus en que se realizaran las producciones:

- Técnicas basicas de experimentacion en quimica:

La filtracion (a presion atmosférica y al vacio); La centrifugacion; La destilacion
(simple y fraccionada); La extraccion (liquido-liquido y sélido-liquido); La reaccion
quimica (en tubo de ensayo).

- Medidas basicas de experimentacion en quimica:

Medidas de masa (pesada directa y pesada por diferencia); Medida de volumen;
Preparacién de disoluciones (soluto soélido, soluto liquido); Métodos volumétricos:
valoracion acido-base

- Habitos y normas de seguridad en los laboratorios de quimica:

Etiquetaje de reactivos; Almacenamiento de productos; Riesgos; Manipulacion de
productos; Gestion de residuos.

- Técnicas mas avanzadas de experimentacion en quimica:

Espectrofotometria UV-Visible; Absorcion atomica.
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En este trabajo se presentaran las producciones realizadas en la Escuela
Politécnica Superior de Ingenieria de Manresa, que hacen referencia a las técnicas
bésicas de experimentacion en quimica.

Para cada produccion ha sido necesaria la elaboracion de la portada y créditos que
apareceran en todas las producciones, busqueda bibliografica previa, elaboracion del
documento de trabajo para cada filmacion, elaboracion del guion (a revisar entre los
coordinadores de cada Campus), ejecucion de la practica previamente (control de la
duracion), realizacion de la filmacion, post — produccion y doblaje.

En la elaboracion de la portada de cada produccion aparecen (Fig. 1):

- El Logotipo del Grupo de Recursos para la Didactica de la Quimica
(GReDiQ) puesto que, como se ha comentado, el proyecto ha surgido de la
voluntad conjunto de los miembros del grupo, con un interés claramente
integrador.

- El titulo del proyecto que se ha obtenido: “Materiales multimedia en formato
digital para asignaturas de experimentacion en quimica”.

- El titulo de la filmacion.

e Institut de Ciéncies de I'Educaci6
DR GReDX - Grup de Recursos per a ka Didiciica de ks Quimica

UN OLITECNICA DE CATALUNYA

Material docente en formato digital para
asignaturas de experimentacién en quimica

LA FILTRACION

Figura 1. Portada correspondiente a la filmacion de La filtracion.

En la elaboracion de los créditos, cada centro ha utilizado su propio logotipo, y se han
indicado las personas que han colaborado en la produccion (Fig. 2).

'h-;'[ Escola Politecnica Superior
b d'Enginyeria de Manresa
UNIVI POLITECNICA DE CATALUNYA
Profesorado:

M. Dolors Grau
Roser Gorchs

Equipo técnico:
Nuria Torras
Jordi Portabella
Xesca Sala
Maria Rubié

Figura 2. Créditos correspondientes a la filmacion de la filtracion.

117



A modo de ejemplo se indica el Guioén que se ha elaborado para la filmacion de la
Filtracion:

Guion

La filtracion

La filtracion es la separacion de las particulas solidas del fluido donde se
encuentran mediante un medio permeable y poroso, denominado filtro. El fluido, ya
sea liquido o gaseoso, atraviesa el medio permeable a través de los poros, mientras que
el solido queda retenido. La filtracion de productos quimicos en el laboratorio se
puede llevar a cabo por diferentes métodos: a presion atmosférica o al vacio. A
continuacion, veremos el procedimiento a seguir en una filtracion a presion
atmosférica.

Filtracién a nresion atmosférica

1. En este caso, se acostumbra a utilizar el papel de filtro como medio filtrante.
Existen dos tipos de filtros de papel: el papel de filtro de tipo liso y el de pliegues.

2. El filtro de pliegues se dobla diametralmente en cuatro cuadrantes, cada uno de los
cuales se pliega por la mitad y estas mitades se dividen de nuevo en dos partes.
Las 16 secciones que quedan se pliegan por la mitad en sentido contrario, de
forma que finalmente se obtienen 32 pliegues.

3. El papel de filtro de tipo liso se pliega en cuatro cuadrantes y se corta una punta
para evitar que el aire entre por la parte doblada. Finalmente, se abre el papel de
forma que la parte no doblada forme un cono, es decir, que haya tres pliegues a un
lado y uno en el otro.

4. El filtro liso es el mas indicado cuando lo que nos interesa es recoger el sélido. En
cambio, es mejor utilizar el filtro de pliegues cuando nos interesa recuperar la
solucion liquida, puesto que dispone de mas superficie y, por lo tanto, permite una
filtracion mas rapida.

5. Situamos el embudo en un aro montado en un soporte y debajo colocamos un vaso
de precipitados para recoger la fase liquida. El extremo inferior de la punta del
embudo debe tocar la pared interna del vaso, de forma que el liquido que
desciende deslice por la pared del recipiente y se eviten las salpicaduras; pero
debe estar a una altura tal que siempre esté por encima del nivel del liquido. Una
vez doblado el papel de filtro, se coloca en el embudo, de forma que no
sobresalga, ya que si no el liquido podria caer por fuera. Por este motivo hace falta
adaptarlo a la medida del embudo. Seguidamente se moja el papel de filtro con
unas gotas de agua destilada para lograr que las paredes del interior del embudo
tengan una buena adherencia.

6. Transferimos la mezcla encima del papel de filtro y utilizamos una varilla de
vidrio para dirigir el flujo y evitar pérdidas en salpicaduras. La varilla no debe
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10.

11.

tocar el papel de filtro, porque podria agujerarlo. Se debe procurar no llenar mas
de la mitad del embudo, ya que se podria perder precipitado como resultado del
deslizamiento.

Dejamos que la fase liquida se escurra en cada adicion y la recogemos en el vaso
de precipitados.

Si se observa que el precipitado atraviesa el papel de filtro se debe volver a
realizar la operacién con otro papel menos poroso.

Arrastramos las ultimas trazas de precipitado que quedan en el interior del vaso
con la ayuda de la varilla de vidrio.

Una vez lavado el vaso, el resto de precipitado se recoge en el fondo del papel de
filtro y se deja escurrir totalmente.

La fase liquida que obtenemos de la filtracion se denomina filtrado mientras que
los componentes solidos que quedan retenidos en la superficie del papel de filtro
se denominan precipitado.

Filtracion al vacio

Veamos una filtracion al vacio: en este caso, la fuerza que hace caer el filtrado es
la succion que se genera al crear una zona de depresion. En esta situacion, la
fuerza que empleamos es mucho mas grande que el peso de la solucion que se
filtra. Por este motivo, este tipo de filtracion se utiliza cuando la filtracién a
presion atmosférica es casi imposible debido a que el precipitado que queremos
filtrar es muy compacto o el liquido es muy denso.

Se encaja el embudo Biichner en el matraz Kitasato mediante un tapon agujerado.
Un matraz Kitasato es un matraz de vidrio grueso muy parecido al matraz
Erlenmeyer pero que tiene un tubo en la parte superior que permite sujetar una
goma para comunicarlo con una bomba de vacio o una trompa de agua.

La trompa de agua es un tubo de plastico o de vidrio que por un lado se conecta al
grifo y por el otro al matraz Kitasato mediante un tubo de goma grueso. La salida
se conduce a un desagiiec de agua. Se utiliza un recipiente de seguridad entre la
trompa y el Kitasato.

El agua del grifo entra por la parte superior de un tubo recto que tiene un final
muy estrecho. Este hecho aumenta la velocidad del liquido, que provoca la
succion del aire que lo rodea. El aire y el agua van a parar en un tubo mas ancho
que los expulsa hacia el exterior. Debido a que el chorro de agua es continuo,
durante el proceso se extrae el aire del interior del Kitasato, que provoca una
depresion que succiona el liquido que se encuentra en el Biichner.

El embudo Biichner tiene una placa filtrante con orificios grandes, de forma que se
debe colocar un papel de filtro circular que quede totalmente plano y cubra todos
estos orificios. Se puede utilizar el mismo embudo Biichner como plantilla: se
marca con un lapiz el perimetro encima de un trozo de papel de filtro y se acaba
de recortar hasta que se adapte perfectamente.
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6. Una vez colocado el papel de filtro, lo mojamos con unas gotas de agua destilada
y abrimos el grifo del agua para que quede bien adherido a la placa filtrante. Del
mismo modo que en la filtracion a presion atmosférica, se arrastra el solido con la
ayuda de la varilla.

7. A continuacion, vertemos la mezcla en el centro del embudo Biichner y esperamos
a que se escurra el liquido.

8. Una vez finalizada la filtracion, se desconecta el Kitasato de la trompa de agua y
después se cierra el grifo. Es muy importante llevar a cabo la operacion en este
orden, ya que si se hace en el orden contrario el agua del grifo entraria en el
Kitasato, debido a la baja presion a la que se encuentra, y deberiamos repetir la

filtracion.
\|
| A
ol

Figura 3. Filmacion de la filtracion a

5 W—7‘ presion atmosférica.

Figura 4. Filmacion de la filtracion
al vacio.

Una vez elaborado el guidn, se comprueba en el laboratorio la duracion del
experimento, y ya se encuentra en condiciones de llevar a cabo la filmacion. Una vez
realizada la filmacion se debe llevar a cabo todo el apartado de post-produccion y
doblaje. En el doblaje, se iran explicando los puntos indicados en el guién a medida
que se vaya proyectando la filmacion. En las Figuras 3 y 4, se indican un par de
imagenes correspondientes a la filtracion a presion atmosférica y la filtracion al vacio.

4. IMPLANTACION Y PREVISION DE RESULTADOS

El material estard disponible para ser utilizado durante el curso 2009-2010. Se
alojara en los repositorios, en abierto, de la UPC: UPCommons y en el apartado de
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recursos del GReDiQ en la plataforma RIMA. Se espera que con su utilizacion se
consiga provocar que el habito del estudiantado sea tal, que antes de llevar a cabo la
sesion experimental deba consultar este material para poderla realizar correctamente.
De esta forma se incentivara todo el apartado correspondiente al trabajo pre-
laboratorio, utilizando unos medios mucho mas atractivos que los formatos habituales,
en papel o presentaciones power-point. Esta comprobado que los jovenes consultan
muchisimas presentaciones en Flash y audiovisuales a través de la red.

A su vez se espera que el profesorado lo utilice de la forma mas versatil posible,
colgandolo en el Campus digital de la universidad, para que el estudiantado lo pueda
consultar tantas veces como sea necesario.

La evaluacion de resultados tendra lugar en enero de 2010. Para poder llevar a
cabo la evaluacion del material, durante el Gltimo mes del curso 2008-09 se pasara a
los estudiantes una encuesta para comprobar la situacidon actual y poder compararla
con los resultados obtenidos después de la utilizacion de este material. En la encuesta
se evaluaran basicamente los conocimientos previos de los estudiantes antes de entrar
en un laboratorio de quimica de la universidad, en cuanto a:

- Material de laboratorio.
- Técnicas basicas de laboratorio.
- Habitos y normas de seguridad.

A su vez se evaluara el tipo de material que se les presentd para iniciarlos en todos
estos temas (formato papel, formato video, multimedia,...). Se espera que con la
utilizacion de las producciones realizadas los resultados del aprendizaje y de los
hébitos en las asignaturas de experimentacion mejoren substancialmente.
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LOSOBJETOSDE APRENDIZAJE COMO COMPLEMENTO
A LAS PRACTICASDE LABORATORIO

Isidora Sanz Berzosa y Juan Antonio Llorens Molina
Grupo de Innovacion Educativa IEMA, Universidad Politécnica de Valencia;
isanz@qim.upv.es; juallom2@qim.upv.es

En estos ultimos arios se ha producido un rapido y generalizado proceso de
incorporacion de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) a
la ensefianza superior. Este fenomeno, unido al nuevo marco educativo dentro del
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), lleva consigo la revision y creacion
de los recursos educativos mds adecuados para alcanzar los objetivos que la
educacion superior actual se plantea. Uno de los elementos diddcticos basado en TIC
con mas proyeccion en la actualidad son los objetos de aprendizaje (OA). En esta
comunicacion se presentan las principales caracteristicas de los objetos de
aprendizaje y se describe su aplicacion en el desarrollo de las prdcticas
correspondientes a la asignatura de “Quimica de los Productos Naturales”. Se
muestra como su utilizacion como soporte a las clases prdcticas de laboratorio
favorece la optimizacion del tiempo dedicado a ellas y contribuye a la adquisicion de
competencias fundamentales en futuros titulados universitarios, especialmente la
planificacion y organizacion, la capacidad de relacion de contenidos y la
construccion autonoma del conocimiento, entre otras, ademas de las especificas con
las que la asignatura contribuye a la titulacion.

1. INTRODUCCION
1.1. L os objetos de apr endizaje como herramienta didactica

En los ultimos afios, la implantacién (1) de la sociedad de la informacion y del
conocimiento en todos los estamentos de la sociedad es un hecho incuestionable. El
éxito en la sociedad del conocimiento requiere de todos la capacidad, por una parte, de
llevar a cabo aprendizajes de diversa naturaleza a lo largo de nuestras vidas y, por otra,
de adaptarse rapida y eficazmente a situaciones sociales, laborales y econdmicas
cambiantes. Las tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) tienen un
potencial reconocido para apoyar el aprendizaje, la construccion social del
conocimiento y el desarrollo de habilidades y competencias para aprender
automaticamente.

La implantacion de las nuevas tecnologias en la universidad hace perfilar un nuevo
panorama educativo cuyas caracteristicas fundamentales son:

1. La necesidad de una actualizacion permanente de los conocimientos,

habilidades y criterios (aprendizaje a lo largo de toda la vida)

2. El reconocimiento de un nuevo concepto de alfabetizacion, que se amplia a

nuevos campos (comunicacion mediada, multimedia en red). En suma, la
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alfabetizacion se reconoce ahora como un concepto complejo y cambiante en
el tiempo y en constante revision.

3. La opcidon de generar entornos virtuales de aprendizaje basados en las
tecnologias de la informaciéon y la comunicacion, superando las barreras
espaciotemporales y facilitando, ademas de los métodos de aprendizaje
individual, el aprendizaje cooperativo.

Estos factores inciden de manera muy importante en los modelos de ensefianza y
suponen un reto para el profesor universitario, que se enfrenta con un nuevo marco
institucional, una nueva tipologia de alumno y nuevas demandas sociales, que le
exigen el desarrollo de competencias diferentes a las que la docencia le exigia en
otros momentos (2).

Dentro de las herramientas de las TIC ocupan un lugar destacado los objetos de
aprendizaje (OA), entendidos como la unidad mas “pequefia” de contenido que tiene
sentido por si misma. El desarrollo de este tipo de material didactico es interesante
porque bien combinados puede llegar a constituir unidades mas complejas de
conocimiento con una caracteristica de reutilizacion en diferentes disciplinas y
entornos educativos. Asi hay al menos dos elementos relevantes por los que
entendemos fundamental el desarrollo de objetos de aprendizaje.

— En primer lugar el desarrollo de las TIC permite, a través de la creacion de
entornos virtuales de aprendizaje, superar las condiciones espaciotemporales
concretas y facilita los métodos de aprendizaje individual y el aprendizaje
cooperativo.

— En segundo lugar permite al profesorado crear sus propios medios didacticos
0, al menos, adaptar los existentes desde la perspectiva de la diversidad real de su
alumnado.

La utilizacion de los Objetos de Aprendizaje (OA) como herramienta en el proceso
de aprendizaje convierte actividades convencionales como las clases tedricas o
practicas de laboratorio en actividades mas ttiles para el desarrollo de competencias
de caracter metodoldgico (planificacion y organizacion). De este modo, su aplicacion
como instrumento para la introduccion de metodologias activas ha sido objeto de
numerosas investigaciones (1,3, 4, 5,6).

La utilizacion de los objetos de aprendizaje, en nuestro caso, pretende ayudar a los
estudiantes en la preparacion de las practicas de laboratorio que se realizan en la
asignatura de Quimica de los Productos Naturales.

1.2. Contextualizacion de la asignatura dentro delatitulacion

La asignatura de Quimica de los Productos Naturales se oferta como optativa en el
sexto semestre de la titulacion Ingeniero Técnico Agricola, Especialidad en Industrias
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Agrarias y Alimentarias, que se correspondera con el titulo de grado de Ingenierias
Agroalimentarias.

Esta dotada con 4,5 créditos de los que 3 son tedrico-practicos y 1,5 practicos. Se
dirige a ampliar los conocimientos de los alumnos respecto a las familias de los
productos naturales relacionados con los procesos vitales. Los principales descriptores
de esta asignatura son: compuestos organicos de los alimentos y reacciones quimicas
en las que se ven implicados los compuestos de los alimentos durante su produccion,
procesado, almacenamiento y cocinado.

La estructura fundamental del plan de estudios de la titulacion actual se divide en
tres niveles: basico (primer curso), pretecnoldgico (segundo curso) y de complementos
cientificos basicos (tercer curso). La asignatura se sitia en este Gltimo nivel.

El proyecto de convergencia en esta titulacion (7) se propone el disefio de dos
titulos de grado que agruparan las titulaciones existentes. En un principio se proponen
como titulos:

1. Ingeniero Agronomo y Alimentario que agrupara las titulaciones:
= Ingeniero Agrénomo
» Ingeniero Técnico Agricola, Especialidad en Explotaciones Agropecuarias
= Ingeniero Técnico Agricola, Especialidad en Hortofruticultura y Jardineria
»= Ingeniero Técnico Agricola, Especialidad en Industrias Agrarias y
Alimentarias
* Ingeniero Técnico Agricola, Especialidad en Mecanizacion y
Construcciones Rurales
2. Ingeniero Forestal y del Medio Natural que agrupara las titulaciones:
* Ingeniero de Montes
= Ingeniero Técnico Forestal
= Ingeniero Técnico Forestal, Especialidad en Explotaciones Forestales
» Ingeniero Técnico Forestal, Especialidad en Industrias Forestales

Al introducir en el andlisis los perfiles profesionales y sus respectivas necesidades
competenciales se propone la creacion de tres titulos:

Titulo 1: Ingeniero Agroalimentario.

Titulo 2: Denominacion pendiente.

Titulo 3: Ingeniero Forestal y del Medio Natural.

La asignatura Quimica de los Productos Naturales, dentro de la transformacion de
las titulaciones descritas, se ubica en las titulaciones de grado en Ingenierias
Agroalimentarias y del Medio Rural e Ingenierias Forestales.

1.3. Caracteristicasdela asignatura

Se trata de una asignatura de ultimo curso y entendemos que el futuro titulado
debe ser capaz de recurrir a las fuentes de informacidon necesarias para su desempefio
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profesional; por ello, ademas de la transmision de los contenidos concretos de la
materia, nos planteamos la necesidad de que fuera capaz de planificarse y utilizar,
analizar y valorar los objetos de aprendizaje que habiamos preparado para reforzar las
practicas de laboratorio.

Tras varios afios impartiendo la asignatura se aprecia que los alumnos han
obtenido la destreza suficiente para superar exdmenes. Sin embargo, a la hora de
aplicar los conocimientos tedrico-practicos adquiridos, en cuestiones de lo que sera su
practica laboral, no cuentan con las suficientes herramientas que les permitan trasladar
los conocimientos tedricos adquiridos a las cuestiones practicas habituales,
principalmente porque carecen de estrategias de aprendizaje autonomo. Por ello nos
planteamos la aplicacion de metodologias activas de docencia-aprendizaje para
superar estas deficiencias.

Las caracteristicas de la asignatura, asi como el tamafio del grupo propicia la
aplicacion de métodos activos de ensefianza-aprendizaje por lo que se han ido
aplicando diferentes acciones educativas en este sentido.

2. OBJETIVOS

0 Explicar en que medida contribuye la aplicacion de los objetos de aprendizaje
a la formacion de los futuros graduados.

O Mostrar las ventajas que la utilizacion de los objetos de aprendizaje tiene para
evaluar la adquisicion de algunas competencias por los alumnos.

O Presentar los Objetos de Aprendizaje utilizados en la asignatura de Quimica
de los Productos Naturales de la titulacion de Ingeniero Agroalimentario,
dentro las titulaciones de grado en Ingenierias Agrarias e Ingenierias
Forestales.

3. DESCRIPCION DE LA UTILIZACIQN DE LOS OBJETOS DE
APRENDIZAJE COMO SOPORTE A LASPRACTICASDE LABORATORIO

Los objetos de aprendizaje (OA) pueden definirse como “la unidad minima de
aprendizaje, en formato digital, que puede ser reusada y secuenciada”. Sus principales
caracteristicas son: Formato digital, proposito pedagdgico, contenido interactivo,
indivisible e independiente y reutilizable en contextos educativos distintos.

Basado en los OA se constituyen modulos de aprendizaje, que se definen como
sesiones de informacion compuestas por la contextualizacion de los OA dentro del
entorno didactico a través de los objetos de acoplamientos. Los objetos de
acoplamiento son objetos digitales que no tienen sentido por si mismos y dependen
totalmente del OA al que acompafian. Su funcion principal es la contextualizacion del
objeto de aprendizaje en la situacidon formativa concreta en la que se va a utilizar un
OA concreto (3).

Durante el curso 2006-07 se comenz6 a desarrollar algunos objetos de aprendizaje
como complemento a las practicas de laboratorio con la finalidad fundamental de
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optimizar el tiempo dedicado a las practicas de laboratorio que siendo fundamentales
para la adquisicion de competencias especificas tienen una dedicaciéon temporal
limitada.

Los objetos consisten en una serie de grabaciones polimedia en las cuales el
profesor explica el fundamento tedrico de la practica y lo relaciona con sus
aplicaciones practicas.
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Figura 1.Ejemplo de grabacion polimedia
Fuente: https://polimedia.upv.es/visor/?id=0d363769-c701-2e42-ac9e-
1355b882da7b

Las grabaciones polimedia se complementan con videos que recogen la realizacion
de la practica.
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Titulo

ALDEHID @SY-GET@ONAS

Figura 2.Ejemplo de video didactico.
Fuente: http://politube.upv.es/play.php?vid=2023

La finalidad de los objetos es que sirvan de referencia para acometer las practicas;
en ellos el alumno encuentra una breve introduccion tedrica que explica los
fundamentos y se presentan los materiales, proceso y resultados que se van a realizar
en la practica del laboratorio, por ello este instrumento constituye tanto una
herramienta de preparacion a la practica de laboratorio, como un elemento de reflexion
sobre el proceso realizado.

OBJETOS DE APRENDIZAJE

PRFPARACTON

REFLEXION

REFLEXION
EVALUACION EVALUACGION

REALIZACION

PRACTICAS

Figura 3. Esquema del proceso de utilizacion de los OA.

En este sentido, se considera muy importante que el alumno desarrolle conductas
auténomas en su proceso de aprendizaje en lo relativo a sus tareas de laboratorio y
mas importante si cabe que desarrolle una capacidad de reflexion sobre los procesos,
que le permita poner en marcha, de forma consciente, los conocimientos necesarios.

La figura 3 muestra el esquema del proceso que se sigue para la incorporacion de
los OA en la asignatura, asi como sus principales aportaciones.
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Las principales aportaciones son que el alumno entra en el laboratorio conociendo
la experiencia concreta que va a realizar, y su fundamento, y ademas puede, una vez
realizada, consultarla tantas veces como necesite lo que facilita la reflexion sobre los
procesos estudiados.

En la actualidad se esta desarrollando una metodologia de evaluacion de la
calidad de los objetos que permita que el alumno valore el papel que desempefian
estos instrumentos dentro de su proceso de aprendizaje.

4. CONCLUSIONES

e En primer lugar, la utilizacion de OA ha favorecido la integracion de
conocimientos teéricos y practicos debido a la posibilidad de revision y
reflexion sobre la practica realizada.

e Asimismo, se ha observado que el seguimiento de las sesiones practicas es
mas elevado. La participacion de los alumnos se incrementa
significativamente.

e Por otra parte los alumnos toman conciencia de sus necesidades de
aprendizaje, identifican sus lagunas conceptuales y pueden solicitar ayuda
concreta y puntual sobre ellas.

e Los objetos de aprendizaje les permiten establecer relaciones significativas
entre el trabajo experimental y los contenidos teoéricos presentados en la
asignatura y de esta forma contribuyen a una mejor integracion de teoria y
practica.
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Este articulo muestra que una estrategia metodologica basada en un aprendizaje
significativo y funcional mejora la imagen de la ciencia, siendo un factor motivador
que contribuye a la integracion de la ciencia en la cultura. En la explicacion de los
contenidos en el aula es conveniente incluir una aplicacion prdctica mediante una
herramienta denominada /jpara qué sirve esto? A modo de ejemplo, se han
seleccionado algunas de estas aplicaciones.

1. FUNDAMENTO Y BASE TEORICA

Nuestra experiencia pone de manifiesto que los resultados académicos mejoran
notablemente si los contenidos se relacionan con fendémenos que ocurren en la vida
cotidiana, que son susceptibles de explicarse cualitativamente. Para facilitar el
aprendizaje de la Quimica en los estudios de grado nos basamos en el aprendizaje
significativo y funcional, que ademas de los contenidos cientificos incluye aspectos
tecnosociales y medioambientales.

1.1. El aprendizaje significativoy funcional

El origen del aprendizaje significativo hay que situarlo en la década de los sesenta,
cuando D. P. Ausubel y otros (1) lo acufaron para definir lo opuesto al aprendizaje
repetitivo. Para ellos, la significatividad del aprendizaje se refiere a la posibilidad de
establecer vinculos sustantivos y no arbitrarios entre lo que hay que aprender, el nuevo
contenido y lo que ya se sabe, lo que se encuentra en la estructura cognitiva de la
persona que aprende (sus conocimientos previos). Este aprendizaje esta ligado
inherentemente al aprendizaje funcional. Se entiende que un aprendizaje es funcional
cuando la persona que lo ha realizado puede utilizarlo en una situacioén concreta para
resolver un problema determinado.

1.2. Condiciones del aprendizaje significativo
Este aprendizaje requiere de tres condiciones:

1. Que el material que el alumnado debe aprender sea potencialmente
significativo. Es decir, se trata de que la informacion, el contenido que se propone, sea
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significativo desde el punto de vista de su estructura interna, que sea coherente, claro y
organizado, no arbitrario ni confuso.

2. Que el alumnado disponga del bagaje indispensable para efectuar la atribucion
de significados que caracteriza el aprendizaje significativo. Para que se produzca un
aprendizaje significativo, no basta con que el material a aprender sea potencialmente
significativo, sino que es necesario, ademas, que disponga de los conocimientos
previos que permitan abordar el nuevo aprendizaje.

3. Una actitud favorable del alumnado. Aunque necesarias, las condiciones
expuestas no son todavia suficientes para lograr que los alumnos realicen aprendizajes
significativos. Para que ello ocurra, hace falta también una actitud favorable a la
realizacion de aprendizajes significativos.

1.3. Una herramienta metodol 6gica

En la explicacion de los contenidos en el aula, es conveniente utilizar una
aplicacion practica de los fendmenos quimicos expuestos (2,3), utilizando una
herramienta metodoldgica que hemos denominado ¢para qué sirve esto? de la que
existen variadas referencias bibliograficas que la utilizan (4-6).

Esta herramienta debe su nombre a la pregunta que es a menudo realizada por
los alumnos en su afan de reprochar “que ciertos contenidos cientificos no seran
utilizados en su vida”. Esta herramienta posee ademas la caracteristica de que puede
ser utilizada como actividad motivadora, de desarrollo, de refuerzo o ampliacion de
cada tema que los trate. A modo de ejemplo, hemos seleccionado algunas.

2. ANALISISDE EJEMPLOS
2.1. Un equilibrio refrescante y fundamental para el futurodelaTierra

Los refrescos con burbujas son la mayoria disoluciones carbonicas en equilibrio, que
al estar en recipientes cerrados no dejan escapar el dioxido de carbono disuelto. Asi:

H,CO,(aq) + calor == H,O (I) + CO, (g9)

Sin embargo el equilibrio anterior puede ser alterado con un cambio de temperatura, y
como es endotérmico se ve favorecido y se desplaza hacia la derecha al aumentar esta
magnitud, con lo que el gas se va escapando de la disolucion y queda en la parte
superior del envase con el conocido efecto al abrirlo.

Relacionado con el equilibrio anterior podemos fomentar el aprendizaje
significativo haciendo que el alumno reflexione sobre los siguientes aspectos
relacionados con el cambio global y el impacto medioambiental, como por ejemplo:

1. ;/Qué ocurre en el ecosistema marino cuando se produce un aumento del CO,
disuelto en el agua del mar al absorberse el dioxido de carbono producido en las
combustiones?
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2. (Cémo podriamos evitar que la formacion de acido carbdnico acidifique el agua
de los océanos e incluso destruya ecosistemas como los arrecifes de coral?

3. ;Qué son los sumideros de didxido de carbono? ;Qué riesgos tienen?

4. ;Qué medidas puedes ti adoptar para minimizar el cambio global?

2.2. Ladependencia dela solubilidad de un gas con la temperatura

La solubilidad de los gases en los liquidos disminuye al aumentar la temperatura.
Si apelamos a la significatividad del aprendizaje esta ley es facil de entender, ya que la
experiencia nos dice que para descorchar una bebida gaseada se hace con mas
dificultad si la botella esta fria; la formacién de burbujas se estimula sin mas que
calentar el liquido ligeramente. Por esto es tan peligroso para la vida acuatica verter
agua caliente en rios y lagos, puesto que la solubilidad del oxigeno en el agua se
reduce considerablemente al elevarse la temperatura.

Con objeto de garantizar un aprendizaje funcional, una cuestion de relevancia que
se puede plantear en este apartado es:

1. ¢Por qué las cervezas —bebidas con un cierto contenido en alcohol- se han de
beber los mas frias posible para evitar asi que “se suban a la cabeza”? La respuesta es
evidente: al “calentarse” la bebida disminuye la solubilidad del diéxido de carbono en
la misma, haciéndose la cerveza mas concentrada en alcohol.

2.3. Laacidez delosr efr escos

Basandonos en esta metodologia podemos preguntar al alumno que explique el
origen de la acidez de un refresco.

El origen de los refrescos acidos gaseosos se remonta a los antiguos griegos que
apreciaban las aguas minerales por sus propiedades medicinales y refrescantes. En
1767, Joseph Priestley encontré una manera de carbonatar el agua por medios
artificiales, sin imaginar los efectos de su descubrimiento. En su método obtenia el
dioxido de carbono (CO,;) haciendo reaccionar una sal sodica (generalmente
bicarbonato de sodio) con un acido. Este y otros factores hacen que los refrescos no
sean recomendables por su acidez.

Cuestiones que fomentan el aprendizaje significativo pueden ser entre otras:

1. (Por qué si el bicarbonato se hace reaccionar con el acido, este caracter todavia
persiste?

2. {De qué forma es posible detectar al caracter acido?

3. (Por qué no es recomendable para las personas que padecen gastritis?

2.4. El equilibrio de laslampar as hal6genas
Las lamparas halogenas son lamparas incandescentes con filamento de wolframio

que en su interior contienen una atmosfera gaseosa formada, ademas de por el gas
noble, por un halégeno o un halogenuro metalico. La presencia del gas halégeno
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(representado por Y) permite que se establezca el equilibrio exotérmico que al
aumentar la temperatura se desplaza hacia la izquierda:
Y, +W = WY, + energia

En realidad, en el margen de temperatura en que se actlla, se encuentra desplazado
hacia la izquierda a la temperatura del filamento y hacia la derecha a la temperatura
del vidrio ( cuarzo) de la ampolla que debe evitar ser tocado con los dedos. Es
interesante que el alumno se fije en el ciclo reparador que se produce. Cuando parte
del wolframio sublima, al entrar en contacto con las paredes a menor temperatura de la
bombilla se combina con el halégeno y forma el halogenuro. Por otra parte, en las
zonas del filamento donde haya sublimado mas wolframio, el conductor disminuye de
grosor y aumenta la temperatura (la temperatura aumenta cuando aumenta la
resistencia). En estas zonas de mayor temperatura, el equilibrio se desplaza hacia la
izquierda depositandose el metal sobre el filamento y reparandolo (7).

2.5. Lavida esun proceso de oxidacion y reduccién

El estadio mas superlativo de la Quimica, donde esta ciencia desarrolla toda su
potencialidad, se encuentra en los seres vivos. Generalizando se puede considerar la
vida en la Tierra como un proceso de oxidacion y reduccion (redox).Por una lado las
plantas reducen el dioxido de carbono atmosférico CO, y el agua a materia organica
gracias a la fotosintesis. Los animales ingieren los hidratos de carbono, proteinas y
grasas vegetales de plantas o a través de carne de herbivoros. Posteriormente obtienen
la energia vital mediante la oxidacion de materiales orgéanicos en sus células. Los
subproductos de esta combustion, de nuevo agua y CO,, son expulsados y entran de
nuevo en el ciclo de la vida. El motor de este proceso ciclico es el sol; su energia es
absorbida durante la fotosintesis gracias a la clorofila, sustancia quimica presente en
las partes verdes de las plantas.

En cualquier caso, la fotosintesis oxigénica es el proceso responsable de la
formacion de la mayor parte de la materia organica de nuestro mundo, ahora y en el
pasado.Y como los combustibles fosiles, carbon, gas y derivados del petroleo, se han
formado a partir de los restos de miles de millones de organismos cuya materia
organica fue sintetizada a partir de la energia de la luz, el combustible que usan
nuestros vehiculos no es otra cosa que la luz del Sol... transformada en energia
quimica.

Podemos pedir al alumno que:

1. Investigue sobre la apariciéon de la vida en la tierra relacionandola con Ia
cantidad de oxigeno en ella y el tipo de organismos existentes (consumidores o
productores de oxigeno).

2. Relacione el ciclo del carbono con el CO, producido y consumido

3. Relacione el ciclo del carbono con el cambio climatico y elabore una teoria
sobre la influencia del hombre en la alteracion de este ciclo.
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2.6. La 6smosisy salazon de los alimentos

Este es un ejemplo de la aplicacion de aspectos culinarios de la Quimica en una
sustancia tan comun como el cloruro de sodio.

La lechuga no es el tnico organismo que se pone “mustio” en presencia de la sal.
Las anchoas se salan pues asi las bacterias se deshidratan y mueren. Esto se debe a la
6smosis, que permite que el agua penetre a través de las membranas de las células,
pasando de una solucion diluida a una solucion concentrada. Al cabo de cierto tiempo
se establece un equilibrio.

La 6smosis explica numerosas practicas culinarias. Por eso echamos sal al agua en
la que cocemos los huevos, porque de otra manera el agua de la cacerola se iria a
través de la cascara porosa al interior del huevo con el fin de diluir su contenido, mas
rico en sales que el agua de coccion. El huevo se hincharia y la cascara se romperia.

Sus propiedades asépticas llevaron a la invencién de las salazones ya en los
albores de la agricultura, motivada por la necesidad de proteger las cosechas de
infecciones microbiologicas.

La preparacion del jamon se lleva a cabo entre diciembre y enero porque los
jamones deben prepararse con una temperatura fria, que se mantenga el tiempo
suficiente para garantizar su conservacion antes de que la salazon los proteja. El
tratamiento se realiza habitualmente con una mezcla de sal y aztcar.

Podemos pedir al alumno que explique:

1. {Qué funcion tiene el azucar y la sal en la mezcla citada? (Asi, el azicar mitiga
el sabor salado y alimenta a las bacterias y el salitre hace que la carne se vuelva roja,
ya que si no adquiriria un tono grisiceo poco apetecible).

2.7. Lasrocasy la presencia de oxigeno en la atmoésfera

El oxigeno es un elemento muy reactivo con un gran numero de elementos
quimicos, por lo que cualquier molécula de oxigeno libre es capturada para formar,
sobre todo, sulfatos y 6xidos de hierro. De hecho, solamente el 5 por ciento del
oxigeno que se produce en la actualidad por medio de la fotosintesis queda libre en la
atmosfera, el resto es atrapado y convertido, en sulfatos y 6xidos de hierro.

La pirita (FeS;) y la uraninita (UO,) son dos minerales que no soportan sin
descomponerse una atmodsfera con cierta concentracion de oxigeno. Por eso, no se
encuentran en rocas sedimentarias de menos de 2.300 millones de afios pero si en las
anteriores. Podemos pedir al alumno que explique esta razén en base a la
concentracion de oxigeno. La respuesta es evidente:

Hasta hace 2.300 millones de afios la cantidad de oxigeno atmosférico era baja y
no era capaz estas rocas, pero cuando la concentracion de este gas aumento, impidio la
permanencia de estos minerales. Se calcula que, en aquellos momentos, la cantidad de
oxigeno en la atmoésfera terrestre habia alcanzado un valor equivalente a la centésima
parte del actual.
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2.8. Bolsasdefrioy de calor

En algunos botiquines de emergencia aparecen unas bolsas de pléstico que se
utilizan para la preparacion de compresas instantaneas frias y calientes. Se pueden
encontrar en las farmacias y son utiles para proporcionar los primeros auxilios a los
deportistas y atletas que sufren un golpe o determinadas lesiones que necesitan de la
aplicacion inmediata de frio o calor.

Estas compresas constan de una bolsa de plastico que contiene otra bolsa mas
pequefia, con agua, y una sustancia quimica en forma de polvo o cristales. Al golpear
el paquete se rompe la bolsa interior que contiene el agua y la sustancia se disuelve. La
bolsa comienza a calentarse o a enfriarse, segun el caso, de forma muy rapida. La
temperatura aumenta o disminuye dependiendo de que el proceso de disolucion de la
sustancia sea exotérmico o endotérmico. En general, para las compresas calientes se
utiliza cloruro de calcio o sulfato de magnesio, mientras que para las compresas frias o
para enfriar bebidas se utiliza nitrato de amonio.

Experimentalmente se comprueba que la mezcla de 100 mL de agua con 40 g de
cloruro de calcio (CaCl, ) es exotérmica y la temperatura puede subir desde 20° C a
90° C. Igualmente ocurre con el sulfato de cobre anhidro. En el caso de las
disoluciones endotérmicas también se ha comprobado experimentalmente que cuando
se disuelven 30 g de nitrato de amonio (NH4NO;) con 100 mL de agua, la temperatura
del sistema puede descender desde 20 ° C hasta 0° C. En proporcion 1:1 se ha llegado
a temperaturas de -7 ° C.

Otros ejemplos que pueden citarse al alumno son: las bebidas autocalentables, el
calentador quimico de biberones, el calientamanos por oxidacion con hierro que usan
los montafieros (el producto contiene: carbon activo, limaduras de hierro, serrin en
polvo, cloruro de sodio y agua. Lo que genera el calor es simplemente la oxidacion de
las limaduras de hierro). En todos los ejemplos anteriores el alumnado puede acceder a
bibliografia facilmente (7, 9, 10).

2.9. Olores que nos hacen la vida agradable y otros que no tanto

Hay olores que nos hacen la vida agradable como por ejemplo el undecanal (un
aldehido) que tiene relaciéon con la famosa colonia Chanel n® 5. Otros ejemplos
cotidianos son la vainilla, la cebolla, el limén que tienen en su composicion
compuestos aromaticos.

En contraposicion hay otros olores que no nos hacen la vida tan agradable. La
halitosis o el mal aliento esta causado por varias moléculas, el sulfuro de hidrogeno, el
sulfuro de dimetilo, pero el principal responsable es el metilmercaptano, producido por
bacterias. El sulfuro de hidrégeno, el hedor tradicional del laboratorio de quimica,
huele mucho menos, y lo mismo puede decirse del sulfuro de dimetilo, que es una
parte del aroma del café molido.

Para eliminar metilmercaptano se puede usar dentifrico con otras sustancias que
interfieran las enzimas de las bacterias que lo producen. El enjuague tipico es con un
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elixir como listerina (mezcla de alcohol y agua con acido benzoico y saboreadores
naturales como el timol y el mentol). Asi se eliminara la mitad, mas o menos, de las
bacterias de la boca. Una forma mas popular de limpiarla es incrementar el flujo de
saliva mascando chicle.

También los pies pueden albergar microbios que desprenden metilmercaptano,
sobre todo si los calcetines no estan limpios y los zapatos mal ventilados (condiciones
alcalinas, ideales para bacterias).Se puede pedir al alumno que:

1. Investigue la accion del carbon vegetal en las plantillas para eliminar el olor de
pies (7).

2. Proponga una manera de eliminar metilmercaptano usando un dentifrico que
contenga otras sustancias. (La respuesta es zinc y sales de estafio).

2.10. Pléasticos solubles en agua

Una aplicacion de los plésticos es la fabricacion de bolsas para recoger la ropa
sucia de los hospitales. Cuando existe riesgo de recoger la ropa sucia de ciertos
enfermos, esta ropa se introduce en bolsas solubles de forma que los trabajadores de
las lavanderias no tengan que tocarlas y las bolsas se disuelven en agua caliente.
También se encuentran en los envases de algunos desinfectantes para WC. En Espafia,
se comercializa con el nombre de “Pato WC” o “Pato bloc”, un desinfectante que se
introduce en una red colgante dentro del inodoro. Las instrucciones indican que se
introduzca con su envoltorio al ser soluble en agua fria.

Otra aplicacién son los hilos quirtrgicos para suturas de cirugia. Se utilizan
diferentes hilos con diversos grados de solubilidad en funcion de la rapidez con que se
pretende disolver.

2.11. El cantodelosgrillosy la cinética quimica

Los animales de sangre fria llevan a cabo sus funciones a mayor velocidad cuando
la temperatura del entorno es elevada. Asi en una noche de verano cuando los grillos
se reunen puede apreciarse un chirriar continuado y con una frecuencia regular, a
diferencia de lo que sucede por el dia, que chirrian de forma aislada y con una
frecuencia discontinua. Este hecho fue encontrado en 1897 por Dolbear que comprob6
que la velocidad con que chirrian ademas de regular es directamente proporcional a la
temperatura ambiental segin una expresion que calculd, suponiendo que esta
velocidad es una medida directa de su velocidad metabdlica.

A diferencia de los anteriores, los animales de sangre caliente mantienen una
temperatura constante y, en consecuencia, mantienen una vida quimica asi mismo
constante. Podemos pedir al alumno que:

1. Escriba la expresion de Dolbear y calcule con ella la energia de activacion en el
intervalo de temperatura de una noche tipica de verano y que repita el calculo si los
datos se obtienen por el dia.
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3. RESULTADOS

Hemos hecho una estadistica en dos grupos de 20 alumnos cada uno de muy
similares caracteristicas. Durante el curso, en uno de ellos, grupo A, se impartio la
asignatura de forma tradicional, y en el otro, grupo B, se explicaron, ademas,
cuestiones de quimica de la vida cotidiana. Al finalizar el curso, el nimero de
aprobados en el grupo B excedia un 20 % al nimero de aprobados en el grupo A.

4. CONCLUSIONES

La influencia creciente de las ciencias y la tecnologia, su contribucién a la
transformacion de nuestras concepciones y formas de vida, hacen conveniente la
inclusion de una formacion cientifica (indebidamente minusvalorada) como un
elemento clave de la cultura general de los futuros ciudadanos y ciudadanas. Por ello
esta metodologia contribuye a hacer mas atractiva y comprensible la Quimica en los
estudios de los grados en Ingenieria.
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Este articulo muestra una metodologia para hacer mas atractiva la ensefianza
de la Quimica en un primer curso de grado basada en un aprendizaje significativo,
funcional e interdisciplinar. La relacion de los contenidos tradicionales con otras
materias como Literatura, Economia, Historia, Arte, Fisica, Biologia y Geologia
entre otras, es un aspecto que mejora no solo el proceso de enserianza y la imagen de
la Ciencia en general, sino la de la Quimica en particular.

1. INTRODUCCION

La utilizacién de una metodologia basada en el aprendizaje significativo tiene en
cuenta que la Quimica:

- Organiza los conocimientos en torno a nucleos significativos.

- Permite combinar el aprendizaje por recepcion y el aprendizaje por
descubrimiento.

- Da importancia a los procedimientos a través de la experimentacion y el proceso
de investigacion.

- Realza el papel activo del alumno en el aprendizaje de la ciencia.

- Desarrolla actitudes de gran importancia en la formacion cientifica y personal en
el alumnado.

El origen del aprendizaje significativo hay que situarlo en la década de los sesenta,
cuando D. P. Ausubel lo acuii¢ para definir lo opuesto al aprendizaje repetitivo (1).

Para este autor y para sus seguidores, la significatividad del aprendizaje se refiere
a la posibilidad de establecer vinculos sustantivos y no arbitrarios entre lo que hay que
aprender, el nuevo contenido y lo que ya se sabe, lo que se encuentra en la estructura
cognitiva de la persona que aprende (sus conocimientos previos). Este aprendizaje esta
ligado inherentemente al aprendizaje funcional. Se entiende que un aprendizaje es
funcional cuando la persona que lo ha realizado puede utilizarlo efectivamente en la
situacion concreta para resolver un problema determinado.

2. EL APRENDIZAJE INTERDISCIPLINAR DE QUIMICA

Este trabajo se funda en hechos bien conocidos (Piaget, Ausubel, Novak, Gowin)
desde el punto de vista de la psicologia del aprendizaje (1). La informacion se retiene
mejor cuanto mayor es el nimero de vias por el que se accede a ella. La informacion
se retiene y se utiliza mejor si accede a una mente en la que existe ya una red de
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conocimientos con los que pueda enlazarse, y tanto mas cuanto mayor sea el nimero
de enlaces que puedan establecerse.

El entorno se entiende mejor si se dispone de una formacion interdisciplinar.
Cualquier actividad intelectual sugiere un niimero de preguntas que no pueden
contestarse, en general, en el marco de conocimientos que competen dicha actividad.
Cuanto mas amplia sea la actividad, mds motivadora es. La Quimica puede
relacionarse con otras disciplinas tradicionales de Ciencias, como la Fisica, la Biologia
y la Geologia y con otras de corte menos tradicional como Historia, Economia, y
Literatura.

La Quimica es una materia de vital importancia en el desarrollo de la sociedad
actual. Por ello es muy importante mostrar a los alumnos no solamente determinados
contenidos de ella, sino una vision interdisciplinar que permita de una manera mas
sencilla comprender sus conceptos y facilite un aprendizaje significativo dotdndola de
un caracter integral en la formacion del alumno. No debemos olvidar que la Quimica
es importante en el desarrollo social y tecnologico de las distintas sociedades, con gran
influencia en la configuracion y evolucion de las mismas y, al mismo tiempo, su
propia evolucién y desarrollo estd condicionada por la sociedad en la que genera. Es
decir, la Quimica es una manifestacion de la sociedad, como lo es la lengua, la musica
o la filosofia.

El recurso que presentamos posee la caracteristica de que puede ser utilizado
como actividad motivadora, de desarrollo, de refuerzo o ampliacion de cada tema
tratado. A modo de ejemplo, hemos seleccionado algunos ejemplos pudiéndose
comprobar otras experiencias que le han usado (2-4).

2.1. El cambio climéticoy €l equilibrio del diéxido de carbono

El CO, es esencial para el mantenimiento de la temperatura y las condiciones
medioambientales de la superficie de la Tierra. Llega a la atmosfera como resultado de
tres tipos de procesos: la oxidacion de la materia organica, el vulcanismo y el
metamorfismo. Veamos con detalle cada uno:

1.-La oxidacion de la materia organica se produce en la respiracion de los seres
vivos, la combustion de residuos de fosiles y otros procesos relacionados con la
actividad humana como, por ejemplo, los incendios. Asi:

CH,0,+a0, —= xCO,+y/2 H,0

2.-El calor que se libera en la actividad volcéanica provoca la pir6lisis de los
carbonatos. El proceso es endotérmico y un aumento de la temperatura provoca un
desplazamiento del equilibrio hacia la derecha:

CaCO; == CaO +CO, AH>0

3.-En el metamorfismo, la presion y la temperatura producen la reaccion de los
carbonatos con minerales de silicio, liberando mas CO»:
CaCO, + Si0, == CaSiO, + CO,

Por otra parte, el gas se retira de la atmoésfera mediante tres maneras: la
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fotosintesis, la fijacion por las plantas y la disolucion en el mar. La lluvia arrastra el
CO; que reacciona con los silicatos de la superficie y se transforman en bicarbonatos,
que llegan al mar en nuevos procesos de arrastre. Si el CO, atmosférico va
directamente al mar, sus organismos lo utilizan, bien en la fotosintesis o transformado
en bicarbonatos o carbonatos que formaran parte de caparazones y otros sedimentos.
Asi pues, se establece un equilibrio entre las dos reservas de CO, mas
importantes, que viene regulado por la relacion:
CO, (atmosférico)== CO, (disuelto en agua de mar)

La temperatura influye en el desplazamiento de este equilibrio: si aumenta el CO,
atmosférico, el efecto invernadero harda que se incremente la temperatura y, con ello,
la evaporacion y las lluvias, que acaban retirando el CO, de la atmosfera. Si se reduce
el CO, atmosférico, disminuye el efecto invernadero y la temperatura de la atmosfera,
con lo que habra una menor retirada de este gas por la lluvia y dara tiempo a que la
oxidacion de la materia organica, el vulcanismo y la meteorizacion restablezcan los
niveles de CO,.

Este mecanismo hace que la temperatura en el sistema Tierra-atmoésfera varie
muy poco, considerando un intervalo de tiempo geoldgico. No obstante, recientemente
se ha detectado cierto incremento, que puede ser debido al aumento en la cantidad de
CO, vertido a la atmosfera.

Para acabar podemos hacer que el alumno reflexione sobre posturas diferentes
que produzcan cierto debate en el aula. Algunas de ellas podrian ser las siguientes:

1. Yo no tengo responsabilidad en el cambio climatico (o cambio global), eso es
cosa de los politicos.

2. El cambio climatico es el precio que hay que pagar para conseguir la sociedad
del bienestar.

3. El cambio climatico puede tener consecuencias muy graves para el futuro de la
sociedad y debemos hacer todo lo posible para detenerlo.

2.2. El oxigeno ¢causadelavidaen laTierra?

Hasta hace poco se pensaba que el oxigeno y la luz solar eran indispensables para
la sintesis de materia organica y por tanto de la vida y que era exclusiva de las plantas.
Pero la fotosintesis que produce oxigeno no es exclusiva de plantas, también la
realizan organismos unicelulares como cianobacterias y algas. Ademds hay otra
manera de autoprocurarse el sustento, como la fotosintesis anoxigénica realizada por
las bacterias rojas y verdes del azufre. Si comparamos ambos procesos de forma
general observamos diferencias:

Fotosintesis oxigénica: CO, + H,0+1luz — C,H,,0, + O,
Fotosintesis anoxigénica: CO, + H,S +luz — CH,0, +S + H,0O

Es evidente que al ver el primer proceso, podemos decir que los productores de
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oxigeno determinaron la vida en nuestro mundo. Este elemento es toxico para los seres
vivos y solo aquellos que fueron capaces de encontrar mecanismos para tolerarlo y
usarlo en sus propias reacciones quimicas pudieron expandirse por el planeta. Como
ventaja adicional, se obtiene una gran cantidad de energia, propia de organismos
pluricelulares de compleja organizacion. Sin oxigeno, los animales no podriamos vivir
en este mundo.

Pero a finales del s. XIX se descubrié que existen bacterias que generan su
propia materia organica en ausencia de luz. Estos organismos autotrofos que no
emplean la fotosintesis son los quimiolitotrofos y al igual que los organismos
fotosintetizadores, necesitan un donante de electrones y una fuente de energia para
convertir el diéxido de carbono en materia organica. El donante de electrones puede
ser el hidrogeno (bacterias del hidrogeno), el sulfuro de hidrogeno (bacterias incoloras
del azufre), el amoniaco (bacterias nitrificantes) y la forma ferrosa del hierro
para estas bacterias. Asi, en presencia de oxigeno, el hidrogeno se oxida a agua, el
sulfuro pasa a sulfato, el amoniaco a nitritos y la forma ferrosa del hierro se transforma
en la férrica. Obtienen curiosamente a la vez la energia que es la liberada al oxidarse
los donantes electronicos (adaptado de (5)).

Hay también organismos quimiolitotrofos que no necesitan oxigeno sino que
emplean otros oxidantes, mas débiles, como el didéxido de carbono, el azufre, los
sulfatos, los nitritos, o el hierro en su forma férrica. Podriamos plantear al alumno la
siguiente cuestion:

1. Los quimilitotrofos que no emplean el oxigeno ;son realmente independientes
de cualquier tipo de fotosintesis y de la luz solar?

2. Elabora una teoria que trate de explicar qué organismos crees que aparecieron
en primer lugar en la Tierra relacionandolo con una atmoésfera oxigénica y otra sin este
gas.

2.3. El oxigeno, el carbonato decalcioy € esqueleto de los animales

La aparicion de los esqueletos mineralizados sobre la Tierra hace unos 550
millones de afios (en el Cambrico) es un aspecto lleno de enigmas. Estan formados por
piezas duras y rigidas, en cuya composicion intervienen sales minerales como el
carbonato y el fosfato célcico. Su aparicion puede ser explicada en base quimica por lo
siguiente:

La principal ventaja del esqueleto es la capacidad de aislarse del medio, incluida
la defensa contra depredadores, y una mejor accién muscular. Pero son las condiciones
fisico-quimicas de los océanos las que permiten explican cuando aparecieron. Asi la
atmosfera primitiva de la Tierra anoxigénica consiguié acumular poco a poco el
oxigeno producido por las cianobacterias (la prueba estd en los datos de radiactividad
de las rocas sedimentarias). Pero es la respiracion la que determina la relacion
entre el nivel de oxigeno en la atmosfera y la aparicion del esqueleto. Asi, la cantidad
de oxigeno disuelto en el agua marina, lugar donde vivian los seres vivos de esa época,
depende directamente de la cantidad de este gas presente en la atmosfera. Si la
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concentracion de oxigeno atmosférico y marino es baja, los animales necesitan una
gran superficie corporal para realizar el intercambio gaseoso con el exterior y su
respiracion es cutanea. En estas condiciones, el animal no puede aislarse con un
caparazon. Solo si la concentracion de oxigeno disuelto es mayor puede cubrir su
cuerpo con esqueleto mineral y desarrollar una aparato respiratorio (adaptado de (5)).
Podriamos plantear al alumno la siguiente cuestion:

1. Relaciona la aparicién de distintas especies animales en la Tierra con la
concentracion de oxigeno existente en la atmosfera.

2.4. Los colorantes quimicos, la igualdad social y € arte

Recordemos que la purpura era el pigmento natural obtenido de manera
accidental de un molusco, el murex, que se usé como signo de distinciéon por los
romanos en el color de sus tunicas, pues se necesitaban 9000 moluscos para obtener
un gramo de purpura.

Pero quiza los primeros quimicos, los egipcios, obtuvieron un pigmento artificial
en la Edad del Bronce. Es la frita egipcia o azul egipcio que ha sido identificado en
objetos del 2500 a.C. y que no es resultado del azar ni el producto feliz de una mezcla
aleatoria de materiales. Esta elaborado con una parte de 6xido de calcio y una parte de
oxido de cobre con cuatro partes de cuarzo (silice). Los ingredientes crudos son
minerales: greda o piedra caliza, un mineral de cobre como la malaquita y arena. Se
calcina en un horno de cuba a temperaturas entre 800 y 900 °C. La temperatura es
crucial, por lo que debemos suponer que los egipcios podian controlar la intensidad
del fuego con total exactitud. El resultado es un material azul, opaco y quebradizo que
se transforma en pigmento macerandolo hasta pulverizarlo (6).

Pero sin duda la Quimica al sintetizar colorantes y abaratar su precio ha
colaborado a atenuar las diferencias entre clases sociales. No olvidemos que la tincion
de vestimentas hacia 1850 gracias a la obtencion por Perkin de la plrpura de anilina,
malva o mauveina ha permitido que la clase trabajadora pudiera llevar ropa coloreada
y dejara de usar la gama practicamente monocromatica de blancos, negros y grises que
tanto la diferenciaban de la burguesia. No olvidemos tampoco que la mauveina se
vendia tan cara como el platino y que el color malva hacia furor en la corte victoriana
y que en siglos pasados se acordaba de manera contractual las cantidades de
pigmentos naturales a utilizar en los lienzos a causa de su elevado precio.

Por otro lado, estos colorantes mas economicos facilitaron la labor de pintores al
poderse permitir dejar de usar pigmentos naturales de los animales, de la naturaleza o
de los minerales que les limitaban en su paleta cromatica. Es a partir del
impresionismo cuando amplian su abanico de colores, con la introduccion del morado
de la mauveina, del rojo de alizarina.

Y la proxima vez que nos pongamos nuestros vaqueros podemos recordar a Baeyer
que sintetizo6 a finales del s. XIX el indigo, el azul de nuestros pantalones.
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2.5. Los plasticos: indicadores econdmicos del desarrollo de un pais

El mundo seria totalmente diferente sin fibras artificiales, sin plasticos o sin
elastdmeros; el campo de la electronica no contaria con la utilidad de los aislantes y de
los plasticos conductores. Las botas de un jugador de futbol son plésticos, el movil, el
DVD, el pegamento, el ordenador, la carroceria del coche, el chaleco antibalas, los
decorados del cine, un anticonceptivo masculino son fundamentalmente de plastico.
La produccion de un plastico como el etileno se considera como un indicador del
desarrollo econdmico de un pais, en lugar del utilizado hasta hace poco que era el
indice del acido sulfurico utilizado en un pais.

Podemos pedir al alumno que:

1. Investigue otros indicadores econdomicos, por ejemplo, la cantidad de residuos
solidos urbanos (RSU), producidos por un pais, aunque obviamente de manera
inversa.

2.6. Lapolimerizaciéon y € progreso social

Quiza la aportacion de la Quimica a la sociedad con mayor efecto en la vida es la
polimerizaciéon. Cada dia aparecen nuevos materiales poliméricos que sustituyen a
otros. Este campo ha influido en la difusion de la cultura musical, cinematografica y
de nuestro ocio. Las fibras quimicas son la tnica manera de vestir a la poblacion
creciente. No se pueden producir fibras naturales (seda, algoddn, hilo) suficientes sin
afectar negativamente al suministro de alimentos para la humanidad, siendo por ello
un requisito de sostenibilidad. Asi por ejemplo una planta industrial que produzca 150
t/dia de poliéster es el equivalente a 100 000 hectareas de tierra dedicadas al cultivo de
algodon. Otra que produzca 150 t/dia de fibras acrilicas proporciona un equivalente a
la produccién de lana de 12 millones de ovejas; la tierra necesaria para soportar estas
ovejas es igual a la superficie de Bélgica.

Las fibras quimicas liberan asi la tierra cultivable para producir alimentos
produciéndose un innegable beneficio y progreso social. Pero no s6lo la tierra se
libera, también la poblacion femenina de modas subyugantes. Para comprobarlo basta
con pedir al alumno que:

1. Investigue sobre el incuestionable beneficio econdomico que produjo a la
poblacion femenina la obtencion de nylon 6,6 y la fabricacion de medias.

2. (A qué sustancia natural sustituia y qué hecho historico impidi6 su produccion
enel s. XX?

2.7. Los metales, las aleaciones y el dominio de los pueblos
La mayoria de los elementos de la tabla periddica son metales que estan
combinados en la Naturaleza con otros elementos y no son faciles de reconocer o

extraer. El hombre primitivo los descubri6 en meteoritos, en pequefios nucleos de oro,
o en el cobre metalico de cenizas del fuego hecho sobre la roca. Al ser raros, atractivos
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y no alterarse con el tiempo, llegaron a tener alto valor de intercambio. Al principio,
las piezas de metal (oro, plata o cobre) se usaban en las transacciones comerciales y
hacia el 700 a.C. se fabricaron patrones de metal (monedas).

Lo que les hizo aun mas valiosos era que podian ser mas cortantes que la de la
piedra. El primer metal obtenido en cantidad razonable fue el cobre (4000 a.C.) pero
era blando para fabricar armas. Al encontrarse menas de cobre con estafio, la aleacion
de cobre-estafio (bronce) era ya lo suficientemente dura para este uso. Por ello, la
Edad del Bronce remplaz6 a la de la Piedra, en Egipto y Asia Occidental, hacia el
3500 a.C., y en el sudeste de Europa, hacia el 2000 a.C.

Aunque el hierro se conocid cuando el bronce, su fundicidon no se hizo hasta
1400 a. C. Un ejército con armas de hierro derrotaba a otro con ellas de bronce, y
fueron los hititas los primeros en utilizar masivamente las armas de hierro, dominando
Asia Occidental hasta ser sucedidos por los asirios (800 a.C.). Los dorios introdujeron
la Edad del Hierro en Europa, al invadir Grecia y derrotar a los aqueos, que habian
cometido el error de seguir en la Edad del Bronce.

El hierro se obtiene calentando con carbon la mena de hierro, normalmente 6xido
de hierro (III). Su metalurgia a gran escala para hacer hierro forjado o colado comenzo6
en la Edad Media. Los quimicos del s. XVIII comprendieron que lo que determinaba
la dureza y resistencia del hierro era su contenido en carbono y que de un 0,2 a un 1,5
% el acero resultante era mas duro y resistente que el hierro forjado. Estaba en marcha
la Edad del Acero, que sigue siendo hoy la materia prima preferida para muchos
objetos. Adaptado de (7).

Como vemos el dominio de los recursos de un pais permite dominarlo, siendo una
constante en la historia y también hoy en dia. Actividades para el alumno pueden ser
las relacionadas con este hecho:

1. Investiga sobre los problemas bélicos derivados del control de la extraccion de
diferentes materias primas y las zonas del planeta afectadas. Por ejemplo, se puede
trabajar con el petroleo, el oro, el marfil, el caucho, el coltan y los diamantes.

2.8. Un gas con olor a almendrasamargasy un Nobel deliteratura

Un ejemplo que muestra que la Quimica no esta tan alejada de la cultura general
como se piensa, y que la Ciencia es una actividad social y humana que estd muy
presente en nuestra vida se produce al iniciar la lectura de la maravillosa novela del
Nobel de Literatura de 1982:

” Era inevitable: el olor de las almendras amargas le recordaba siempre el destino
de los amores contrariados. El doctor Juvenal Urbino lo percibio desde que entro en
la casa (....) Jeremiah de Saint-Amour, invdlido de guerra, fotografo de nifios y su
adversario de ajedrez mas compasivo, se habia puesto a salvo de los tormentos de la
memoria con un sahumerio de cianuro de oro. Encontré el cadaver cubierto con una
manta en el catre de campana donde habia dormido siempre, cerca de un taburete con
la cubeta que habia servido para vaporizar el veneno.

(....)Poco después acudio el comisario con el practicante, y ambos habian hecho un
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registro de la casa en busca de alguna evidencia contra el aliento inconfundible de las
almendras amargas” (8)

Como periodista de sucesos Garcia Marquez conocia bien la utilizacion de
productos quimicos y sus efectos en el organismo. Como sabemos el olor a almendras
amargas no es ni mas ni menos que el cianuro y sus efectos inmediatos son estupor,
confusion, estado alucinatorio, pérdida del conocimiento, problemas de respiracion y
muerte que pueden ser la clave de su identificacion.

El almendro de algunas variedades (Dulcis y Amara) posee como fruto la
almendra amarga que contiene amigdalina. Al mezclar la almendra con la saliva
(agua) obtenemos glucosa (hidrato de carbono), benzaldehido (es el que aporta el
sabor amargo) y acido cianhidrico (HCN). El HCN al formar sales produce el cianuro,

un potente veneno.
H—C—o0
N

|
—C

H — O—Azicar ——» Azicar + HCN +

Con una dosis relativamente baja se producen nauseas, trastornos respiratorios e
hipotermia. Con la dosis suficiente (20 almendras en adulto) se produce una asfixia
repentina y letal. Cuestiones para el alumnado pueden ser:

1. {Que es un sahumerio? Averigua sus aplicaciones.

2. ;Por qué se utilizan las sales de oro en fotografia si es un metal caro y poco
reactivo? ;Qué otros metales se utilizan en fotografia?

3. Explica en qué fragmento del texto se habla de un cambio de estado. Di en cual se
encontraba el cianuro inhalado.

4. ;Qué sustancia tienen las almendras amargas que les produce el olor caracteristico?
5. Explica las causas que produjeron la muerte del refugiado antillano describiendo
con tus palabras como fue detectado y sefialando en el texto las pistas que te permiten
averiguarlo.

6. Busca otros libros con fragmentos que hagan alusion a la Quimica de la literatura
espafiola y universal.

3. RESULTADOSY CONCLUSIONES

Hemos hecho una estadistica en dos grupos de 20 alumnos cada uno de muy
similares caracteristicas. Durante el curso en uno de ellos se imparti6 la asignatura de
forma tradicional, y en el otro se utilizd esta metodologia. Al finalizar el curso el
numero de aprobados en el segundo grupo B superaba en un 20 % los aprobados del
otro.

La influencia creciente de las ciencias y la tecnologia, su contribucion a la
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transformacion de nuestras concepciones y formas de vida, hacen conveniente la
introduccion de una formacion cientifica interdisciplinar, como un elemento clave de
la cultura general de los futuros ciudadanos y ciudadanas, que les prepare para la
comprension del mundo en que viven y para la necesaria toma de decisiones.

Desde un punto de vista de un aprendizaje significativo, funcional e
interdisciplinar, la Quimica, introduce en el alumnado un cierto interés en la
asignatura asi como una mejora en su capacidad de razonamiento. De esta forma el
alumnado comprueba que la Quimica no estd tan alejada de la cultura general como
solia pensar y que contribuye a la formaciéon de los estudios de los Grados de
Ingenieria.

La Quimica es en definitiva una actividad social y humana que estd muy presente
en nuestra vida .Bastaria con iniciar la lectura de la novela anteriormente citada (8).
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En este trabajo se describe una actividad docente realizada asi como los
resultados obtenidos en la misma, con alumnos de las titulaciones de Ingenieria
Quimica e Ingenieria Técnica Industrial de la Universidad Rey Juan Carlos en la
asignatura de Experimentacion en Quimica. Las actividades realizadas contribuyeron
al desarrollo de herramientas para la evaluacion de la competencia orientacion a la
calidad. Para ello, se realizaron distintas experiencias prdcticas, entre las que se
incluyo la participacion en el VIII Ejercicio de Intercomparacion entre estudiantes de
Quimica Analitica en las Universidades Espariolas.

1. INTRODUCCION

Después de la firma del acuerdo de creacion de un Espacio Europeo de Educacion
Superior (EEES) dentro de la ensefianza universitaria, el papel del trabajo individual y
en grupo del alumno se enfatizara y la nueva metodologia educativa debera centrarse
en el estudiante, adaptindose a las necesidades del mismo (1). El EEES ha de
considerarse, por tanto, como un proyecto de mejora y calidad de la educacion
universitaria, las materias se deberan planificar precisando las metodologias de
enseflanza-aprendizaje adecuadas para la adquisicion de competencias, asi como los
criterios y procedimientos de evaluacion a utilizar para comprobar que se han
adquirido realmente (2).

La orientacion a la calidad es una competencia que intenta buscar la mejora en
cualquier actividad profesional desarrollada: docente, investigadora, comercial, etc. Se
trata de una competencia orientada no so6lo a los resultados obtenidos, sino también a
la manera de obtenerlos, busca la eficacia y la eficiencia en las actividades
desarrolladas y en los resultados obtenidos. Esta competencia se ha convertido en algo
que todo el mundo exige y desea en cualquier profesional y que va a diferenciar a un
verdadero profesional del que no lo es (3).

La obtencion de la competencia orientacion a la calidad por parte del alumnado
pretende que estos desarrollen una serie de comportamientos en el trabajo diario
basado en la observacion de una serie de normas y exigencias, de forma que el trabajo
se realice de forma sistematica y disciplinada.

Esta competencia trata de fomentar en el alumno el interés por la importancia del
proceso en el que se obtienen los resultados, como se van a realizar las tareas para la
obtencion de los mismos, métodos empleados, procedimientos que se llevan a cabo,
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como se deben y pueden coordinar y controlar todas las tareas realizadas en el proceso
de obtencion de resultados etc., en definitiva, el control de todos los detalles que
intervienen en los procedimientos experimentales llevados a cabo para la obtencion de
resultados en un laboratorio en el caso de disciplinas experimentales como la Quimica.

Como se ha comentado anteriormente, la persona preocupada en la calidad no s6lo
prestara atencion a los procedimientos y metodologias empleadas para la obtencion de
resultados sino también en la obtencién de buenos resultados, si los resultados que se
obtienen son malos o muy alejados de lo esperado no podremos hablar de calidad en el
trabajo desempefado.

Una buena evaluacion de los conocimientos, capacidades y habilidades de los
estudiantes es crucial en el proceso de aprendizaje (4). Para evaluar una competencia
practica como la orientacion a la calidad necesitamos ampliar los métodos evaluativos
mas alla del examen escrito tradicional. En la actualidad existe una amplia gama de
técnicas evaluativas, en funcion del proceso de evaluacion. En este trabajo se abordan
como metodologia de evaluacion procedimientos de observacion muy sistematizados
y estructurados. Los procedimientos de observacion comprenden técnicas muy
diversas que tienen en comun describir u obtener informacion mediante el registro del
comportamiento que manifiesta mas o menos espontaneamente una persona (5).

Para la evaluacion de la adquisicion de la competencia orientacion a la calidad se
establecen una serie de niveles de dominio (3) en la competencia, cada uno de estos
niveles de adquisicion se puede evaluar mediante el grado de logro o de consecucion
de una serie de indicadores. Nuestro grupo de trabajo ha desarrollado por tratarse de
alumnos de primeros cursos, diez indicadores para evaluar el grado de consecucion de
la competencia orientacion a la calidad para el primer nivel o nivel basico de logro de
la competencia, ya que el resto de niveles deben alcanzarse por parte del alumno a lo
largo de la carrera, por tratarse la competencia orientacion a la calidad una
competencia genérica transversal (6,7).

2. OBJETIVOS

El objetivo del presente trabajo consistid, por un lado, en el desarrollo de
herramientas para la evaluacion de la competencia orientacion a la calidad y, por otro,
en el andlisis de los resultados obtenidos tras aplicar la nueva metodologia docente en
una asignatura practica como la Experimentaciéon en Quimica, en el mddulo
correspondiente a la Quimica Analitica, en las titulaciones de Ingenieria Quimica, la
doble titulacion de Ingenieria Quimica - Licenciado en Administracion y Direccion de
Empresas y la Ingenieria Técnica Industrial, especialidad Quimica Industrial, de la
Universidad Rey Juan Carlos (URJC).

3. METODOLOGIA

Como se ha comentado anteriormente, el desarrollo de herramientas para la
evaluacion de la competencia orientacion a la calidad se ha realizado con alumnos de
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distintas titulaciones. En cada una de estas titulaciones, los alumnos se dividieron en
dos grupos, por orden alfabético, con un total de cuatro grupos de trabajo. Las
actividades experimentales empleadas en este estudio se realizaron en los laboratorios
de Quimica Analitica de la Asignatura Experimentacion en Quimica que se imparte en
segundo curso.

Para la evaluacion del grado de consecucion de la competencia orientacion a la
calidad se han empleado como técnicas evaluativas la técnica de observacion por parte
del profesorado, a través de registros y la entrega de un informe escrito sobre la
actividad practica realizada. Se ha realizado la calificacion de acuerdo a diez
indicadores que comprenden desde el orden y limpieza con el que se realiza el trabajo,
hasta el tiempo empleado para completar las tareas propuestas. Cada indicador se
califica en base a cinco descriptores que indican el nivel de logro del mismo. Estos
indicadores se han aplicado a las distintas experiencias practicas realizadas con los
alumnos. En la Tabla 1 se muestran los descriptores e indicadores empleados en la
evaluacion de la competencia para un nivel de dominio basico. Todos estos
indicadores, asi como sus descriptores, fueron puestos en conocimiento a los alumnos
para que en todo momento fueron conscientes del proceso evaluativo y los criterios
aplicados en dicha evaluacion.

La evolucion de cada uno de los indicadores propuestos para la consecucion de la
competencia con el desarrollo de las actividades sugeridas se ha realizado de diversas
maneras. Por un lado, se ha realizado un seguimiento tanto a nivel personal como a
nivel de grupo, con el empleo de técnicas de observacion. Ademds, se han
cumplimentado fichas de registro el primer y ultimo dia de practicas de laboratorio. A
su vez, los alumnos también realizaron un proceso de autoevaluacion de la
competencia, inicial y final, pudiendo de esta forma contrastar la percepcion que los
alumnos tienen en lo que respecta al grado de consecucién de la competencia con la
del profesor.

El primer dia de laboratorio se procedid a la realizacion de una autoevaluacion
inicial y una evaluacion inicial o “cero” por parte del profesorado. Para ello, en el caso
de la autoevaluacion inicial finalizada la experiencia préctica cada alumno respondio6 a
un test con cuestiones relacionadas con los indicadores a evaluar. La evaluacion inicial
fue realizada por el profesorado mediante la calificacion de los indicadores mostrados
en la Tabla 1 a lo largo de la realizacion de la experiencia practica propuesta en la
primera sesion de laboratorio. Con los resultados obtenidos se procedid a un
tratamiento estadistico, comparando los resultados obtenidos entre los cuatro grupos
analizados y la autoevaluaciones y las evaluaciones cero realizadas por el profesorado.
En la Figura 1, a modo de ejemplo, se muestran los resultados obtenidos para uno de
los grupos de Ingenieria Quimica con los que se ha realizado el estudio.

En los resultados obtenidos se pudo observar como en todos los grupos estudiados,
tanto de Ingenieria Quimica como en Ingenieria Técnica Industrial, en general los
alumnos tienen una percepcion en cada uno de los indicadores evaluados para alcanzar
la competencia orientacion a la calidad mas favorable a la evaluacion inicial realizada
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por el profesorado sobre esos mismos indicadores, teniendo una percepcion no realista
a la hora de realizar las tareas asignadas.

Tabla 1. Descriptores e indicadores para la evaluacion del nivel de adquisicion de la

competencia orientacion a la calidad para un nivel de dominio bdsico.

I ndicadores Descriptor 1 Descriptor 2 Descriptor 3 Descriptor 4 Descriptor 5
Realiza el Trabaia de forma Sobresale su
trabajo deforma J Trabaja de forma Trabaja con orden Trabaja muy forma de
desordenada y . N L7 Lo
ordenaday sucia descuidada y limpieza ordenado y limpio trabajar limpia
limpia y ordenada
Su trabajo
j L . . . 1 1
Tr?b(;ra#nzde Trabaja sin Trabaja con una Trabaja de forma Trabaja de forma SOb;(f:;: g (r)lr a
ninguna estructura estructura estructurada y muy estructurada
estructuraday . S . . . estructurada y
] ni organizacion inadecuada organizada y muy organizada .
organizada organizada de
trabajo
. . Sigue las
Siguelas . . . . Sigue con o
Lo No tiene en cuenta Sigue parcialmente Sigue las normas s explicaciones y
indicaciones que o A e . adecuacion las
las explicaciones las indicaciones del basicas dictadas . propone
el profesor le normas y consejos :
o del profesor profesor por el profesor mejoras de las
indica del profesor
normas
. Entiende y
Comprendeo . . Entiende de forma .
P No entiende el Entiende parte del ‘o . Entiende propone
entiende el . . . . basica el trabajo .
. . trabajo que esta trabajo que esta . perfectamente el alternativas al
trabajo que esta . que esta . . .
: realizando desarrollando . trabajo realizado trabajo
realizando realizando .
realizado
Realiza el No tiene cuidado No tiene cuidado en Es muy Busca la
trabajo deforma alguno en los los detalles mas Cuida los detalles meticuloso en su perfeccion en el
detallada detalles importantes trabajo trabajo
. . N t . . . . . . Dest: 1
Muestrainterés | Mo muesia Muestra poco interés Muestra interés Realiza el trabajo estaca por e
; ningn interés por . . B interés que
por € trabajo . por el trabajo por el trabajo que con mucho interés
h el trabajo . . . muestra en sus
realizado . realizado realiza y profundidad .
realizado trabajos
. Siempre obtiene
Losresultados Sus resultados Ocasionalmente sus Normalmente sus La mayor parte de P
. - e resultados
obtenidos nunca coinciden y resultados coinciden resultados los resultados o
. . L coincidentes
concuer dan con se alejan del valor con los valores coinciden con los coinciden con los con los
esperado esperados alores esperados alores esperados
los esperados p p % p % per: esperados
Siempre trabaja
Trabaja de forma . de forma segura
: . . Trabaja de forma . . o
Trabajade insegura para Alguna veces trabaja seoura Siempre trabaja de e implica a sus
forma segura consigo y sus de forma insegura su forma segura compafieros a
~ normalmente .
compaiieros trabajar de
forma segura
Siempre
reconoce los
Desconoce los .
. Conoce . residuos
residuos Conoce Conoce siempre
. normalmente los . generados, sus
Demuestra generados en el ocasionalmente los . los residuos .
AT R . residuos tratamientos y
sensibilizacion trabajo del residuos generados generados en el
" . . . generados en el . propone
medioambiental laboratorio y su en el laboratorio y su . laboratorio y su .
. . laboratorio y su . mejoras para
posterior tratamiento . tratamiento L
. tratamiento disminuir la
tratamiento L,
generacion de
residuos.
Siempre
Finaliza sus Emplea siempre Algunas veces . finaliza sus
. o . Termina sus tareas Algunas veces .
trabajosen el mas tiempo del emplea mas tiempo . ; . trabajos de
. N . . en el tiempo termina su trabajo
tiempo indicado necesario para del necesario para . forma correcta
. . adecuado antes de tiempo .
paraello finalizar sus tareas finalizar sus tareas antes del tiempo
necesario
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O Evaluacioén Inicial
50 B Autoevaluacion inicial

Valor medio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indicador

Figura 1. Resultados comparativos entre la autoevaluacion inicial y la evaluacion
inicial para alumnos de Ingenieria Quimica.

Con objetivo de desarrollar la competencia en lo referente a cada uno de los
indicadores evaluados, en cada sesion los alumnos fueron retroalimentados mediante
la entrega y discusion con el alumno de informes diarios individualizados sobre las
experiencias realizadas que cada alumno entregaba al profesorado al concluir la
actividad. De esta forma, el profesorado hacia hincapié en que aspectos debian
mejorarse para aumentar las puntuaciones alcanzadas en cada uno de los indicadores
evaluados. En la tultima sesiéon de practicas se procedid a realizar un ejercicio
experimental comprendido dentro del VIII Ejercicio de Intercomparacion entre
estudiantes de Quimica Analitica en las Universidades Espaiiolas, de forma que se
motivaba al alumno a la hora de obtener buenos resultados que iban a ser comparados
con los obtenidos por estudiantes de otras universidades en el mismo ejercicio
experimental. Estas Gltimas experiencias se volvieron a evaluar de doble forma, por un
lado mediante autoevaluacion donde los alumnos contestaron a unas pruebas tipo test
similares a las contestados el primer dia de laboratorio y, por otro lado, hubo una
evaluacion individual de cada alumno por parte del profesor, similar a la realizada en
la primera sesion de laboratorio en la que se emplearon técnicas de observacion, donde
el profesorado fue rellenando fichas que le permitian cuantificar el grado de
consecucion de cada indicador. Los resultados obtenidos para un grupo de alumnos de
Ingenieria Quimica se muestran, a modo de ejemplo, en la Figura 2.

Se puede observar en ambas graficas, como después de las acciones de
retroalimentacion llevadas a cabo en las experiencias précticas realizadas se produce
un aumento en la puntuacion obtenida por los alumnos en cada uno de los indicadores
evaluados.
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Valor medio

@ Evaluacion final
B Autoevaluacion final

50 7

4,0 1

Valor medio

1,0 1

0,0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indicador

Figura 2. Resultados comparativos entre la autoevaluacion y evaluacion final
para alumnos de Ingenieria Quimica.

a) b)
@ Autoevaluacion Inicial
B Autoevaluacion final

I Evaluacion Inicial
H Evaluacion final

50 7’ 507
4'0 A o 4.0 1
3,0 1 B 307

2,0 1 £

, § 2,0

1,0 < 10

0,0 - 0,0 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Indicador Indicador

Figura 3. Comparativa entre la a) autoevaluacion y b) evaluacion de los indicadores
para la consecucion de la competencia orientacion a la calidad obtenida para un
grupo de alumnos de Ingenieria Quimica.

En la mayoria de los indicadores evaluados se observa una mejora similar en
cuanto a la autoevaluacion y la evaluacion realizada por el profesorado, siendo en los
indicadores 4 (Comprende o entiende el trabajo que esta realizando) y 10 (Finaliza sus
trabajos en el tiempo indicado para ello) donde existe mayor discrepancia entre los
resultados obtenidos por los alumnos y los profesores. En el indicador 4 se observa
como el alumno cree entender o comprender el trabajo mejor de lo que realmente lo
estd haciendo, mientras que curiosamente en el indicador 10 el alumno piensa que
podria terminar los trabajos en menor tiempo y por eso de una puntuacion mas severa
en la autoevaluacion. Otro aspecto a destacar observado en este estudio es la
diferencia que se puede encontrar en los valores de partida de los indicadores
evaluados en funcion de si los grupos han realizado experiencias practicas previas o
no. De esta manera se puede observar como aquellos grupos que no han realizado
ningun laboratorio (grupos de Ingenieria Técnica Industrial) en las experiencias
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evaluadas presentan un nivel de partida relativamente mas bajo, pero experimentan
una mayor evolucion en el grado de consecucion de la competencia.

1 L i
0,8 O Evolucién de la evaluacién

B Evolucion de la autoevaluacion

Evolucién

0,2 1

1 2 3 456 7 8 910

Indicador

Figura 4. Evolucion en la evaluacion y autoevaluacion de los indicadores de la
competencia orientacion a la calidad en un grupo de Ingenieria Quimica.

Por otro lado aquellos grupos que presentan una experiencia experimental previa
parten de un valor ligeramente superior en cuanto a los conocimientos previos pero no
alcanzan al final un mayor grado de consecucion de la competencia orientacion a la
calidad.

Por ultimo también se empleo una tercera forma de evaluacion del grado de
consecucion de la competencia orientacion a la calidad que consistié en la evaluacion
por parte de los compafieros (coevaluacion) de las experiencias practicas realizadas.
En esta evaluacion cada alumno evalu6 a su compafiero de practicas, empleando
cuestionarios tipo test similares a los empleados en la autoevaluacion de los
indicadores de la competencia.

En los resultados mostrados en la Figura 5, a modo de ejemplo para un grupo de
alumnos de Ingenieria Quimica, se puede comprobar como en todos los indicadores
evaluados se aprecia que no hay diferencias significativas entre los valores dados por
el profesor (evaluacion final), los compafieros (coevaluacion) o el propio alumno
(autoevaluacion), aunque siempre se pueda observar la misma tendencia donde las
notas menos favorables son las otorgadas por el profesor (evaluacion) y las mas
favorables las que cada alumno se otorga asi mismo (autoevaluacion), siendo las notas
de coevaluacion intermedias entre ambas.

Se observa en la Figura 5 como para los indicadores 3, 4 y 8 es donde mas
discrepancia se produce entre las puntuaciones dadas por los alumnos, tanto la
autoevaluacion como la coevaluacion, con la puntuacion asignada por el profesorado
(evaluacion final). Estos indicadores hacen referencia en el caso del indicador 3 a las
indicaciones dadas por el profesor, comprobandose que los alumnos creen seguir
mejor las explicaciones que da el profesor de lo que realmente sucede. De igual forma
en el indicador 4 que hace referencia al grado de comprension con el que realizan el
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trabajo los alumnos, estos creen comprender el trabajo realizado mejor de lo que el
profesor considera. Por ultimo, en el indicador 8 se pueden obtener las mismas
conclusiones, los alumnos piensan que realizan el trabajo de forma mas segura de lo
que el profesor considera que lo estan realizando.

4,0 1 ]

3,5 7
3,0 1=
2,5 1
2,0 1 B Evaluacion final

1,5 1 Coevaluacion

Valor medio

1,0 1 B Autoevaluacion Final

0,0

Indicador

Figura 5. Comparativa de los resultados obtenidos para la evaluacion realizada
por el profesor (Evaluacion final), evaluacion realizada por los compaiieros
(Coevaluacion) y evaluacion realizada por el propio alumno (Autoevaluacion final)
de los indicadores empleados en la calificacion de la competencia orientacion por la
calidad obtenidos con alumnos de Ingenieria Quimica.

4. CONCLUSIONES

Con este estudio se ha puesto de manifiesto la importancia de desarrollar métodos
para evaluar en los alumnos la competencia orientacion a la calidad. Con estos
métodos se pretende que el alumno sea consciente de las mejoras que deben realizar
en su forma de trabajar diaria para conseguir, en todo momento, la excelencia tanto en
la metodologia empleada como en los resultados obtenidos. Se confirma también que
con una accion de retroalimentacion contintia sobre las actividades desarrolladas se
consigue una mejora en los resultados obtenidos. También se pone de manifiesto
como cuando los criterios de evaluacion son claros y conocidos el alumnado se siente
mas contento con la asignatura y las puntuaciones obtenidas no difieren en gran
medida de las que se obtendrian por una evaluacion hecha por compafieros o por ellos
mismos.
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EVALUACION DE LA COMPETENCIA “RESOLUCION
DE PROBLEMAS’ EN LA ASIGNATURA DE QUIMICA
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e lsabel Sierra Alonso
Departamento de Quimica Inorganica y Analitica, Universidad Rey Juan Carlos.
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En este articulo se describe la evaluacion en la adquisicion de la competencia
“Resolucion de Problemas” en la asignatura de Quimica de primer curso del grado
de Ingenieria Quimica. Para ello, se han realizado un Estudio Dirigido y dos
actividades de ABP con la intencion de potenciar el desarrollo de la competencia.
Para la evaluacion del grado de adquisicion por parte de los alumnos se han utilizado
seis indicadores. Tanto las autoevaluacion inicial y final como en la evaluacion por
observacion en el transcurso de las actividades, se observa un claro aumento en los
indicadores reflejando asi un incremento en el nivel de adquisicion de la competencia.

1. INTRODUCCION

El sistema educativo universitario europeo se encuentra inmerso en un profundo
cambio encaminado hacia la homogenizacion de los diferentes sistemas de ensefianza
aplicados en cada pais. Este cambio promueve la libre circulacion a lo largo de toda
Europa de estudiantes que seran en un futuro expertos profesionales cuyos perfiles se
adaptaran facilmente al entorno socio-cultural de cualquier pais. Para conseguir estos
objetivos se pretende implantar un nuevo modelo de ensefianza universitaria basado en
la adquisicion de competencias por parte del estudiante que permita la formacion de
futuros profesionales cualificados. Todo este proceso de convergencia hacia un marco
educativo comun constituye la base del futuro Espacio Europeo de Educacion Superior
(EEES) y que se inicia en la Declaracion de Bolonia (1). En este nuevo marco, el
estudiante se convierte en el verdadero protagonista de su propio aprendizaje y el
profesor una herramienta de apoyo como facilitador de la informacién. Por tanto, el
aprendizaje no debe estar centrado Unicamente en la adquisicion de conocimientos
sino también en el desarrollo de otras facetas tan importantes como habilidades,
destrezas y actitudes, demandadas por la sociedad actual. Todas estas cualidades
futuras del alumno se recogen en las competencias tanto genéricas, esenciales en las
distintas profesiones, como especificas, propias de cada profesion. En este sentido,
cuando se aborda el estudio de las competencias necesarias para un futuro profesional
en cualquier grado de ciencias, se encuentra que una de las mas valoradas por los
expertos de diferentes materias es la de desarrollar la capacidad para la Resolucion de
Problemas (2). La complejidad en el desarrollo de esta competencia reside en el punto
mismo en que es dificil encontrar alumnos capaces de identificar lo que es un
problema. Resulta evidente, pues, que la adquisicion de esta competencia debe ser
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gradual y debe comenzar en los primeros cursos del grado. Por otro lado, también es
necesario idear un sistema eficaz que evalte la adquisicion de dicha competencia. En
este sentido, Villa y Poblete (3) platean tres niveles de complejidad para la evaluacion
de esta competencia: un primer nivel donde se identifican y analizan los problemas y
se aplican los conocimientos aprendidos en clase o en libros para su resolucion; un
segundo nivel donde puedan establecer criterios propios en la resolucion de
problemas; y un ultimo nivel donde el individuo pueda elaborar y proponer soluciones
a temas con los que no se encuentra familiarizado. Obviamente, un nivel avanzado de
dominio debe estar reservado para los tltimos cursos, mientras que en los primeros se
debe trabajar en profundidad el primer nivel para que sirva de base para la adquisicion
correcta de la competencia. Asi, estos cambios no afectan Unicamente a la forma
tradicional de ensefiar sino también a la de evaluar, donde un sistema de evaluacion
justo debe estar orientado hacia el proceso de aprendizaje y no hacia el resultado. En
definitiva, tanto los métodos de ensefianza como los sistemas de evaluaciéon deben
definirse en funcion de las competencias que se quieren alcanzar (4,5).

En el presente articulo se presentan los resultados obtenidos para la adquisicion de
la competencia Resolucion de Problemas, de un grupo de 31 alumnos de la asignatura
de primer curso de Quimica del Grado de Ingenieria de la Universidad Rey Juan
Carlos. Ademas, se han estudiado la autoevaluacion inicial y final que los propios
alumnos han realizado sobre el dominio de la competencia y se han comparado con los
resultados obtenidos por el profesorado empleando técnicas de observacion.

2. OBJETIVOS

Entre los objetivos que se persiguen con el desarrollo de esta experiencia destacan

principalmente:

e Desarrollar y adaptar un sistema de evaluacion que permita medir la evolucion
de la competencia en los alumnos.

e Proporcionar unas herramientas utiles para el desarrollo de la competencia
Resolucion de Problemas mediante la implantacion de una serie de nuevas
metodologias didécticas.

Paralelamente, se pretenden alcanzar una serie de objetivos secundarios con el

desarrollo de la experiencia y que se presentan a continuacion:

e Estimular la capacidad de aplicar el conocimiento adquirido a la resolucion de
nuevos problemas o situaciones.

e Aumentar el nivel de éxito y satisfaccion en los estudiantes con la asignatura.

e Reducir la alta tasa de fracaso y abandono entre los estudiantes.

e Adaptar la asignatura de Quimica al EEES.

3. METODOLOGIA

En principio se han planteado tres actividades para favorecer la adquisicion y
desarrollo de la competencia Resolucion de Problemas en la asignatura de Quimica;
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un Estudio Dirigido en el tema de “Fuerzas Intermoleculares, Liquidos y Solidos” y
dos actividades de Aprendizaje Basado en Problemas en los temas de “Gases” y
“Disoluciones”. Previo a la evaluacion del desarrollo de la competencia, se hace

necesario establecer una serie de parametros 6 indicadores, los cuales tendran la
funcion de indicar el grado de adquisicion de la competencia por parte de los alumnos.

3.1. Indicadoresy descriptores utilizados para |la evaluacién de la competencia

Para poder evaluar el desarrollo en la competencia y posicionar al alumno en
distintos niveles de adquisicion, se utilizaron seis indicadores dentro del primer nivel
de dominio (3) y que a continuacion se relacionan.

1. Identifica lo que es y no es un problema y toma la decision de abordarlo.

2. Lee y/o escucha activamente. Hace preguntas para definir el problema
planteado.

3. Recoge la informacion significativa que necesita para resolver los problemas
en base a datos y no solo a opiniones subjetivas y sigue un método logico de
analisis de la informacion.

4. Sigue un método logico para identificar las causas de un problema y no
quedarse en los sintomas.

5. Presenta diferentes soluciones alternativas ante un mismo problema y evalua
sus posibles riesgos y ventajas.

6. Diseria un plan de accion para la aplicacion de la solucion escogida.

Adicionalmente, cada indicador dispone de cinco descriptores que permiten
cuantificar el grado de intensidad en el indicador (Tabla 1).

3.2. Descripcion del grupo detrabajo

La asignatura de Quimica General consta de una matriculacion de 204 alumnos,
donde casi 2/3 son alumnos de segunda matriculacion o superior (Tabla 2). La
participacion de los alumnos en las actividades fue con caracter voluntario, y
sorprendentemente el nimero de estudiantes involucrados en el Estudio Dirigido se
redujo a la mitad con respecto al nimero de matriculados, observidndose en la tasa de
abandono un elevado porcentaje de alumnos de segunda y tercera matriculacion. Este
tragico descenso en el numero de estudiantes involucrados probablemente fue debido a
que uno de los requisitos que se introdujo para poder participar en las tres actividades
fue la asistencia obligatoria a todas las sesiones, supervisada mediante un control de
firmas, condicion que alumnos repetidores dificilmente pueden cumplir. Con la
intencion de evitar un abandono masivo por parte de los estudiantes, en
contraprestacion, aquellos alumnos que se comprometieran a participar finalmente en
todas las actividades se les incentivaria con un punto adicional al final del curso, que
se sumaria netamente a la nota final de junio, pero improrrogable a septiembre.
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Tabla 1. Indicadores y descriptores propuestos para la evaluacion de la competencia.

Descriptores
) 1 2 3 4 5
Indicadores
. Identifica .
No distingue Le cuesta ifi Identifica
. . correctamente Destaca por
correctamente diferenciar entre . . problemas con
problemas identificar con e
1 problema de problema, . g L facilidad y es
. . diferenciandolos | facilidad lo que es .
conflicto o conflicto y capaz de decir por
; . de otras un problema .
algoritmo algoritmo . . qué o como lo hace
situaciones
Realiza algunas . Tiene agilidad Formula preguntas
. Realiza preguntas ; ;
No reacciona preguntas haciendo clave en vistas a
adecuadas para .
2 ante el adecuadas para definir el preguntas para definir el problema
problema definir el definir el y valorar su
problema .
problema problema magnitud
Recoge
Recoge . . g
. L Selecciona eficientemente la
No recoge informacion Recoge la - L,
. iy o . . L acertadamente la informacion
informacion o significativa, informacion que . . e .
o ) informacion significativa y la
3 la que recoge quizd incompleta necesita y la . .
. . . valiosa y la analiza con un
no es ¥ no siempre sigue analiza ; ,
L . , analiza buen método,
significativa un método de correctamente . L .
e sistemdticamente siendo capaz de
analisis .
aportar reflexiones
No identifica Sigue un proceso
las causas del . Identifica las . gheunp
Identifica algunas Identifica y logico para
problema. causas de un . . . .
causas, en otros Jjerarquiza las identificar las
4 Confunde problema,
se queda en los o causas de un causas y las
causas con , siguiendo un .
, sintomas ; .. problema integra en un
sintomas meétodo logico
. modelo
particulares
Presenta un buen Eligen la mejor
Presenta algunas e .
Es capaz de . andlisis de las alternativa,
No presenta alternativas y ; ,
5 alternativas presentar alguna alounos pros opciones basandose en el
alternativa & prosy alternativas de analisis de las
contras L. . .
solucion diferentes opciones
No escoge una Escoge una Detalla los pasos Destaca por la
> y . Escoge una buena L,
solucion o solucion pero no a seguir para la g e seleccion de la
L o solucion y disefia .
6 plantea una diseria el plan aplicacion de la o solucion y por el
., . el plan de accion o
solucion para su solucion que ha N diserio del plan de
. . ! para su aplicacion g
incoherente aplicacion escogido accion

Terminada la primera actividad, los alumnos fueron conscientes del nivel de
exigencia de la metodologia empleada, como es el estudio diario y el breve plazo de
tiempo para realizar las pruebas escritas, de modo que el numero de estudiantes
enrolados en la segunda y tercera actividad disminuy6 a 31, de los cuales de nuevo
aproximadamente 2/3 partes eran repetidores (Tabla 2), comportamiento, en cierto
modo, logico debido a que los alumnos de segunda matriculacion y superior estan mas
preparados para tratar con tareas de evaluacion continua debido a una gestion mas
eficaz de su tiempo.
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Tabla 2. Relacion de alumnos involucrados en las actividades.

Alumnos Participantes Participantes
matriculados | Estudio Dirigido | ABP-Gases/Disoluciones
1 matriculacion 74 36 12
2¢ matrlcul'aczon 130 56 19
o0 superior
Total 204 92 31

Paralelamente al desarrollo de las clases, se realizé el seguimiento en el desarrollo
de la competencia una vez finalizada de cada una de las actividades. Para ello, se
recurrié a técnicas de evaluacion por observacion con la ayuda de un grupo de tutores
que participaron tanto en la presentacion, desarrollo, asi como en la evaluacion de las
actividades.

4. RESULTADOS
4.1. Autoevaluacion inicial y final dela competencia

Una vez establecidos los indicadores y descriptores propuestos para la evaluacion
de la competencia se considerdé muy interesante conocer la opinion de los estudiantes
acerca del grado de dominio inicial y el nivel de adquisicion final de la competencia
que los estudiantes se auto-asignaban una vez finalizadas las actividades. Asi pues, de
manera individual y de forma previa y de forma previa y posterior a realizar la primera
y ultima actividad, respectivamente, los alumnos respondieron a una encuesta personal
donde se adaptaron los seis indicadores originales, anteriormente descritos, en los
siguientes que se relacionan a continuacion.

1. /ldentificas claramente un problema?

2. Cuando quieres resolver un problema, /;te planteas preguntas que te
ayuden a resolverlo?

3. (Qué estrategia utilizas para resolver un problema?

4. ;Tienes facilidad en encontrar las causas que han provocado un
determinado problema?

5. Ante la resolucion de un problema, jte planteas distintas alternativas
para su resolucion?

6. ;Qué pasos sigues cuando encuentras varias soluciones a un mismo
problema?

Observando la representacion de los niveles alcanzados para cada indicador
(Figura 1), resulta interesante el contraste existente entre el nivel de dominio que los
estudiantes se atribuian inicialmente en su autoevaluacion inicial de la competencia,
con el que consideraban una vez finalizadas todas las actividades. En todos los
indicadores se produce un aumento evidente en el nivel de descriptor, aunque

165




claramente destaca el incremento en los indicadores 1, 5 y 6, relacionados con la
identificacion del problema y las posibles alternativas a la hora de resolverlo. Sin
duda, este aumento se debe al incremento en el nivel de confianza por parte del
alumno a la hora de identificar un problema y tomar la iniciativa para resolverlo.

AUTOEVALUACION INICIAL Y FINAL
BAUTOEVALUACION

c . INICIAL )
g BAUTOEVALUACION
2,
(8]
3 2
23
s 2
21
2

O -

1 2 3 4 5 6
Indicadores

Figura 1. Representacion de las medias calculadas de la autoevaluacion inicial
y final de los 31 alumnos enrolados en todas las actividades.

Un aspecto importante a destacar resulta al comparar el nivel de descriptor en los
seis indicadores de la autoevaluacion inicial que realizaron los 61 alumnos que
inicialmente comenzaron la primera actividad y que finalmente decidieron abandonar
la experiencia, con la autoevaluacion inicial de los 31 alumnos que participaron en la
totalidad de las actividades (Figura 2). Claramente se puede observar un nivel mas
bajo para todos los descriptores correspondientes a los alumnos que abandonaron las
actividades, lo cual es indicativo de una menor predisposicion a desarrollar esta
competencia y a asumir este tipo de cambio en el metodologia de la asignatura, lo que
posteriormente se tradujo en la decision de abandono de las actividades.

4.2. Evaluacion de la adquisiciéon de la competencia por observacion

En la Figura 3 se presenta la evolucion en el grado de adquisicion de la
competencia para cada indicador con los datos recogidos mediante técnicas de
observacion en el transcurso de las tres actividades planteadas.

Como se puede observar, la media calculada en el nivel de descriptor aumenta en
todos los indicadores tras la realizacion de la primera experiencia, la cual se utiliza en
esta grafica como referencia. El aumento en el nivel de los descriptores entre la
primera actividad y la segunda es inferior al que se observa entre la segunda y la
tercera actividad. Este comportamiento en los datos estd de acuerdo con la falta de
experiencia en los alumnos para realizar ejercicios encaminados a desarrollar la
competencia, de forma que la apreciacion inicial de los tutores en el nivel de dominio
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de la competencia fue relativamente baja. Con la realizacion de la segunda
experiencia, los alumnos comienzan a adquirir mayor grado de dominio en la
competencia, pero aun no son capaces de aplicar con autonomia los conocimientos
previos a la resolucion de nuevos problemas. Es en el transcurso de la tercera actividad
cuando los tutores apreciaron que los alumnos se sintieron mas seguros y comodos
con este tipo de actividades, de forma que esa confianza se reflejo en un mayor nivel
de dominio de la competencia, lo que justifica el mayor incremento en el nivel de
adquisicion entre la segunda y la tercera actividad.

AUTOEVALUACION INICIAL

B Alumnos que terminan

« 4
-g_ B Alumnos que
= ab n
o 3
(7]
S
w 2
°
o
21
2

0

1 2 4 5 6
Indicador

Figura 2. Comparacion de las medias calculadas de la autoevaluacion inicial de los
31 alumnos enrolados en todas las actividades y los 61 que inicialmente comenzaron
y seguidamente abandonaron.

5. CONCLUSIONES

Se han realizado un Estudio Dirigido y dos ABP para potenciar el desarrollo de la
competencia Resolucion de Problemas y con el empleo de seis indicadores, se ha
podido establecer el grado de adquisicion de la misma.

La autoevaluacion inicial y final de los alumnos indica un claro aumento en el
nivel de dominio de la competencia, lo que demuestra un incremento significativo en
el nivel de confianza de los alumnos a la hora de identificar un problema y tomar la
iniciativa para resolverlo. Del estudio de la autoevaluacién también se desprende que
los alumnos que abandonaron tras la primera actividad presentaban una menor
predisposicion al desarrollo de la competencia.
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EVOLUCION DE LA COMPETENCIA EN LAS
ACTIVIDADES

B Estudio Dirigido MABP-Gases M ABP-Disoluciones

N w
U N U1 WU,
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Nivel de descriptor
=

o
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I I

o
|

1 2 3 4 5 6
Indicador

Figura 3. Representacion de las medias calculadas tras la evaluacion de la
competencia en las actividades Estudio Dirigido, ABP-Gases y ABP-Disoluciones.

Finalmente, empleando técnicas de observacion se ha podido apreciar un
incremento escalonado-no uniforme en el desarrollo de la competencia con el
transcurso de las actividades, lo que responde a un efecto de consolidacion claro en el
dominio de la competencia.

Este comportamiento en los datos demuestra que el empleo de nuevas
metodologias centradas en el aprendizaje del alumno refuerza el desarrollo de
competencias genéricas fundamentales para su formacion, como la sometida a estudio
en este caso.
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Los laboratorios de quimica son el ambiente idoneo para que los estudiantes
desarrollen sus capacidades. Con el objetivo de mejorar la docencia, nos
cuestionamos si “es posible obtener un mejor rendimiento de las actividades prdcticas
utilizando el mismo tiempo de laboratorio”. Para responder a esta pregunta se ha
abordado el problema desde distintas perspectivas, considerando especialmente
relevantes: (i) la contextualizacion de los experimentos y estudio de muestras reales,
con el objetivo de conseguir (ii) mas implicacion de los estudiantes tanto en el trabajo
previo a las sesiones prdcticas como en la discusion posterior de los resultados, y en
la evaluacion.

1. INTRODUCCION

Estamos en un periodo de cambios de la educacion, en el que debemos adaptar
nuestras actividades al Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) y a las nuevas
demandas de trabajo. Las empresas solicitan empleados que tengan diversas
competencias entre las que se encuentran saber organizarse el trabajo, saber trabajar en
equipo y saber hablar en publico. Los laboratorios de quimica son uno de los espacios
donde se pueden desarrollar estas capacidades.

En la época actual se tendran que introducir cambios en las ensefanzas
universitarias al entrar en el EEES y para que los futuros ingenieros tengan las
competencias que la sociedad les demanda. Los resultados del informe 2006 de la
agencia de la calidad universitaria de nuestro pais (1), apuntan que el mundo laboral
demanda ingenieros que sepan organizar su trabajo, trabajar en equipo y expresarse
oralmente; es decir que tengan estas competencias transversales. Los mismos estudios
sefialan las carencias en este sentido de los que se han titulado recientemente. También
se cree que seria deseable disponer, ademas del Proyecto Final de Carrera (PFC), de
momentos durante la carrera donde poder integrar el conocimiento de diferentes
asignaturas introduciendo metodologias que permitan desarrollar competencias como
el trabajo en equipo, la comunicacion o bien documentarse para efectuar un trabajo,
entre otras.

Los titulados recientes consideran que cuando acaban sus estudios estan faltos de
estas habilidades. Ademas, encontramos que tanto las empresas como los estudiantes
consideran que los conocimientos especificos de cada titulacion son logrados con
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creces durante los estudios universitarios. Damos especial importancia a la evaluacion,
la cual se utiliza como herramienta para involucrar y motivar los estudiantes de
quimica de primer curso (2). Nos hemos propuesto investigar si con un buen material
de practicas de quimica y una gestion del aula adecuada, es posible lograr las
competencias transversales mencionadas, sin dejar las competencias propias del
laboratorio de quimica, y a la vez que el trabajo resulte motivador para el alumnado de
forma que se involucre en el proceso de aprendizaje.

2. OBJETIVOSDEL TRABAJO

En nuestro trabajo se pretende adaptar las actividades que proponemos a nuestros
estudiantes, para el aprendizaje de la quimica, a los nuevos estudios (EEES) y a las
nuevas demandas de trabajo. Objetivos que pueden favorecer, a la vez, el aprendizaje
de la materia.

El modelo de evaluacion formativa que se describe en esta comunicacion forma
parte de un estudio, que aun se esta procesando, sobre les practicas de quimica de
primer curso en les titulaciones de Ingenieria Técnica Industrial Quimica (ITIQ), y de
Minas (ITM), de la Escola Universitaria Politecnica de Manresa (EPSEM), siendo los
objetivos del trabajo:

1. Fomentar que los estudiantes se involucren y sean parte activa y responsable

del su aprendizaje.

2. Trabajar y evaluar las competencias transversales de organizacion del trabajo
individual y de grupo, y de comunicacion de resultados, ademas de las
competencias especificas de la materia.

3. Adaptar las practicas de quimica al Espacio Europeo de Educacion Superior,
dando sentido, y evaluando, el trabajo no presencial como complemento de
las précticas presenciales.

4. Analizar la relaciéon entre los cambios en la metodologia docente y el
aprendizaje.

3. TRABAJO REALIZADO

En una investigacion previa (3), se analizaron los problemas principales de
asignaturas en las que interviene el laboratorio de quimica, tomando en consideracion
tanto las opiniones del alumnado como el del profesorado. A partir del analisis de
dichas opiniones y de las investigaciones en didactica, en fases anteriores se ha hecho
el trabajo siguiente: se ha disefiado un guion de practicas con un hilo conductor
continuo a lo largo de todas las sesiones de laboratorio, trabajando al maximo con
muestras reales (4). Esta manera de presentar el trabajo permite, en cada sesion, volver
a los conocimientos y habilidades que se han trabajado en las sesiones anteriores. Con
el tema propuesto se ha procurado que sea de actualidad o relacionado con el mundo
laboral posterior, y que tenga un cierto componente interdisciplinario. En el caso de
los futuros ingenieros de Minas se ha contextualizado en el estudio de rocas calcareas,
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puesto que desde sus origenes, la EPSEM esta estrechamente vinculada a la mineria y
mantiene una fuerte colaboracion con el Museo de Geologia Valenti Massachs de
Manresa, y también en una busqueda sobre los efectos de la lluvia acida en diferentes
tipos de suelos o de aguas de lago. En el caso de las practicas de Experimentacion
Quimica, bloque de quimica organica, se ha trabajado con muestras proximas al
mundo profesional. Antes de cada sesion de laboratorio se pide a los estudiantes que
resuelvan unas cuestiones previas a la practica. Con esta actividad se cubre un doble
objetivo, se procura un primer contacto con la actividad practica posterior y ademas, y
no menos importante, que los alumnos recuperen y sean conscientes de sus ideas
previas sobre el tema, puesto que estas son el punto de partida a partir del que seguiran
construyendo sus conocimientos. Se han organizado las sesiones de practicas de forma
que favorezcan la discusion de los resultados y el trabajo cooperativo. El estudio de
los resultados de estos trabajos preliminares fue valorado positivamente por el
alumnado, que manifestd una percepcion positiva hacia el cambio.

En el presente trabajo exponemos en detalle los cambios efectuados en el sistema
de evaluacion, que se ha modificado a la vez que la gestion del aula y la planificacion
de actividades, a modo de estrategia metodologica para favorecer el aprendizaje. La
evaluacion debe mantener relacion con los objetivos de aprendizaje. La evaluacion
debe ser formativa proporcionando feed-back al estudiante durante el curso, ademas de
medir el grado de su aprendizaje con el fin de expedirle un titulo.

En las ultimas sesiones de practicas se da un problema abierto contextualizado a
los estudiantes, que a menudo es con muestras reales, y deben buscar informacion para
decidir qué experimentos deben hacer, llevarlos a término y presentarlos oralmente, en
publico, con el apoyo de un pdster o una presentacion power-point. Con este proyecto
se pretende acercar los estudiantes al mundo industrial y también hacerlos reflexionar
sobre sus implicaciones sociales; en este sentido estamos de acuerdo con Davies (5).

Dado que el estudio comprende varias fases, a la vez que distintos cursos, es
variable el numero de estudiantes tratandose de grupos mas bien pequefios (entre 10 y
24 estudiantes). Esta situacion conlleva que, para algunos indicadores, se dispone de
pocos resultados dado que se han modificado los cuestionarios con el fin de analizar
las situaciones nuevas. Con respecto al poster, como alternativa al informe se ha
aplicado tan solo una vez en las practicas de Fundamentos de Quimica (1,5¢; que se
cursan en el Q2 del primer curso) y en tres ocasiones a uno de los tres bloques en que
despieza la Experimentacion Quimica (3c; que se cursa el Q2 del primer curso).

Generalmente no hay alumnos repetidores en los grupos encuestados, dado que si
los hay, se les propone mejorar especialmente la parte mas deficiente y mas bien
suspenden por el deficiente tratamiento de interpretaciéon de la informacion que
obtienen a partir de la parte experimental, y no por la insuficiencia de la parte
propiamente experimental.

Estas précticas se experimentaron por primera vez, en parte, con estudiantes de los
cursos 2007-2008 y 2008-2009. El seguimiento del aprendizaje del alumno se hace
con la carpeta portafolio, a la vez que sirve, junto con las observaciones directas al
laboratorio, para evaluarlo. Esta metodologia favorece que el estudiantado se
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involucre en su proceso de aprendizaje y por lo tanto aumenten las probabilidades de
¢xito. El portafolio contiene: las cuestiones previas (pre-laboratorio), corregidas y
devueltas al estudiante, que se les ha planteado antes de que experimenten, los
informes o bien el poster de las practicas experimentadas (parte de laboratorio y post-
laboratorio) y una tabla de tiempo de dedicacion total en la que el estudiante habra
anotado el tiempo no presencial y presencial dedicado a cada experimento y ademas
contiene la libreta de laboratorio. Se tienen en cuenta las autoevaluaciones y
coevaluaciones, las cuales se entregan al finalizar cada actividad, asi como las
valoraciones hechas por el profesor.

4. PONDERACION DE LA EVALUACION

La prueba individual supone el 40% y el 60% restante los Informes, o el Poster
segun el experimento: pre-laboratorio (15%; Tabla 1), evidencias recogidas durante el
trabajo experimental en el laboratorio de quimica (35%; tabla 2) y post-laboratorio
(50%; tablas 3 y 4) en la que se distingue entre las competencias especificas y las
genéricas (comunicacion escrita y oral, obtencion y tratamiento de la informacion y
trabajo cooperativo).

5. DESCRIPCION DEL MODELO DE EVALUACION FORMATIVA
5.1 El informe

Los profesores encuestados estan de acuerdo (4) que el informe es necesario pero,
por otro lado, declaran que en general no da resultados satisfactorios. Si bien el
informe se utiliza habitualmente para evaluar el aprendizaje del estudiante, se
proponen nuevos indicadores, repartido en tres partes: (i) pre-laboratorio, (ii)
laboratorio y (iii) post-laboratorio. La primera parte (pre-laboratorio) tiene como
objetivo que el estudiante sea conciente de si ha adquirido anteriormente los
conocimientos relacionados o, segin el caso, puede ser una oportunidad para
repasarlos. Esta parte también ayuda a que el estudiante no se limite a experimentar
como quién sigue una receta de cocina, que podria haber superado sin haber
conseguido ningun tipo de aprendizaje.

A partir de los cuestionarios que se les ha pasado en una ocasion, hemos recibido
informacion valiosa, pero estamos en proceso de remodelacion del procedimiento y la
valoracion de su eficacia.

Las rubricas que se exponen (tablas 1 a 4) se utilizaron el curso pasado tan solo en
una de las experimentaciones (en un bloque de experimentaciéon quimica, que supone
3 créditos de un total de 9c.). Estas rabricas son modificaciones de las originales, y
estan basadas en las rubricas elaboradas recientemente por un grupo del /CE-UPC (en
2008) con el objetivo de que el profesorado tenga una guia para evaluar las
competencias en los nuevos EEES, habiendo participado a modo de prueba. Se
modificaron de nuevo para adaptarlas a otra propuesta mas afin publicada el pasado
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mes de abril, Guia para evaluar las competencias en los laboratorios de Ciencia y
tecnologia (Agéncia per a la Qualitat del Sistema Universitari a Catalunya;, AQU,
2009), en la cual también se ha contribuido.

5.2 El poster

Se propone el poster como una alternativa al informe con vista a diversos
objetivos: (a) le permite al alumnado adquirir, gradualmente, competencias genéricas
(comunicacion escrita y oral). En nuestro caso, todos los grupos de estudiantes
realizan el poster, aunque Unicamente un grupo lo expone en publico sin
conocimiento, con antelacion, de quien lo expone; con ello se pretende (b) potenciar
el trabajo en grupo (cooperativo). Proporciona (c) feed-back al estudiante a lo largo
del curso (d). Crea un (e) ambiente de discusion, especialmente de los resultados
experimentales. Si algin inconveniente se le puede atribuir es que consume tiempo, a
costa de menos experimentos en el laboratorio de quimica. En nuestro caso el profesor
valora el poster de todos los grupos de estudiantes, dado que no son muchos, pero no
tendria porqué revisarlos todos, a semejanza de los ejercicios corregidos en clase, que
no se entregan siempre al profesor. De hecho, dependera del numero de revisiones del
portafolio.

El poster ha de comunicar bien de forma visual, se ha de entender y ha de ser lo
mas concreto posible. Debera contener el objetivo del experimento, un diagrama del
procedimiento seguido, los resultados obtenidos y el tratamiento de los resultados:
valoracion, informacion que genera, etc., asi como la documentacion utilizada.

Aunque se les da pautas, se deja que experimenten por ellos mismos el impacto
que les proporciona. De acuerdo a la rubrica que se les proporciona, ademas del
profesor o profesora, cada grupo de estudiantes coevalua uno o mas posteres.

Finalmente, la coevaluacioén es formativa. Se crean oportunidades de aprendizaje:
analizar, reflexionar o replantearse si ha adquirido los conocimientos necesarios entre
otros.

* En las rubricas, la valoracion tienen los valores: 4, 3, 2, 1 6 0. En la tabla 1,

significaria: [4] buena preparacion para pasar a experimentar, [3] buena

preparacion, con ciertas deficiencias, [2] no se han aportado los datos requeridos, o

bien no se ha consultado los contenidos teoricos recomendados, otros (requeridos

segin el experimento), [1] insuficientes aportaciones, y [0] no ha habido
preparacion previa.
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Pre-laboratorio

Laboratorio

*Post-laboratorio

Tabla 1. Rubrica para valorar la parte pre-laboratorio

Valoracion Competencias Especificas 4-0%*

Datos: Propiedades fisicas de los compuestos, otros
Cuestiones

Contenidos teoricos aportados

Otros (segun el experimento)

Observaciones

Tabla 2. Rubrica utilizada para valorar el Informe, parte de laboratorio

Valoracion de Competencias Genéricas 4-0%*

Habilidades

¢Cémo lo hace?

Cumple les normas de seguridad

Gestiona la libreta de laboratorio

Ordena el material y reactivos

Trabaja en equipo

Observaciones:

¢Qué hace? (trabajo experimental)

Mide correctamente

Utiliza los instrumentos de forma correcta (material de
laboratorio en general)

Los resultados experimentales son correctos
Observaciones:

15%

35%

Tabla 3. Rubrica para valorar el poster y el informe. Competencias Especificas

Valoracion de las Competencias especificas 4-0

Contenidos. Acertividad

Objetivo

Procedimiento

Tratamiento de los Resultados

Conclusiones

(Ha hecho observaciones cuando era necesario?
Observaciones
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Tabla 4. Rubrica para valorar el poster, parte post-laboratorio. Compet. genéricas.

Valoracién de Competencias Genéricas 4-0  25%

¢Hapreparado € péster comoy cuando seleha
indicado?

Confeccionar un pdster en formato papel

Estructuracion del contenido

cLainformacion visual esclara?

(Los procedimientos se muestran de forma esquematica?
(Quedan claros los resultados experimentales obtenidos?
(En conjunto se visualiza de forma rapida y clara?; Si es el
caso, /se utilizan grafismos que lo facilitan?
Observaciones

Comunicacion escrita

cSeentiendelo que explica?

(Mira al publico? (mayormente, ;dirige su mirada hacia el
poster?)

(Con voz clara? (;,0 mas bien no vocaliza?)

(A un ritmo que se le puede seguir? (;0 demasiado rapido?)
¢Contienetoda la informacién requerida?

(Ha expuesto los puntos principales?

(Lo ha expuesto de forma entendedora?
¢Exponelosresultados obtenidos?

(Discute / Justifica los resultados?

(Hace buenas conclusiones?

Capacidad deresponder alescuestionesque sele
plantean

(Es capaz de estudiar las cuestiones que se le plantean y
hace respuestas adecuadas?

(Argumenta las respuestas?

Observaciones

Comunicacion oral

¢Se ha documentado suficientemente?
(Constan libros, bien referenciados?
(Constan paginas web, bien documentadas?
Observaciones:

Obtencién y
tratamiento
dela
informacion

¢Se hatrabajado de forma cooper ativa?
(Es capaz de explicar cualquiera de las partes del
experimento?
(Es capaz de responder a cualquiera de las cuestiones que se
le plantean, referidas al poéster que presentan?
Observaciones:

Trabajoen
grupo
cooper ativo
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6. VALORACION DEL MODELO DE EVALUACION

Tenemos insuficiente informacidn para valorar la evaluacion formativa que hemos
llevado a cabo, sin embargo podemos ver tendencias, las cuales se exponen a
continuacion:

1. Los miembros del grupo han compartido las actividades y las han puesto en
comun.

2. Los objetivos que se pretendian se han conseguido de forma favorable, a pesar
de que el procedimiento requiere una mejora.

3. Se ha observado que repercute en su espiritu critico, que adquieren pero no por
igual. Algunos manifiestan cierta autocomplacencia (segun las autoevaluaciones).

4. Algunos cambios introducidos en el poster, en el actual curso, se han hecho a
raiz de observaciones que hicimos, principalmente referidas a la explicacion del
poster: (a) La coevaluacion no se puede limitar al tiempo durante el cual se explica el
poster dado que no detectan algunas interpretaciones erroneas que hacen los
estudiantes que exponen publicamente el poster debido en cierto modo a que hay poco
tiempo para interiorizarlo.

5. Segln la tematica que trata el poster, podria ser mas eficaz aplicar la
coevaluacion, unicamente escrita, del poster (comunicacion escrita), no teniendo en
cuenta la explicacién (comunicacion oral), dado que pueden disponer de mas tiempo
para analizarlo y discutirlo con los otros miembros del grupo. De todas formas, se
considera eficaz la explicacion del pdster especialmente en los experimentos abiertos,
en los que los grupos han seguido procedimientos experimentales alternativos; lo que
permite hacer comparativas.

De todas formas, cualquier modelo nuevo de avaluacidén que se aplique, requiere
cierto bagaje para que sea eficaz.

7. CONCLUSIONES

Con el modelo de evaluacion formativa propuesto, se promueve la practica de las
competencias transversales (trabajo autéonomo, trabajo en equipo y comunicacion
eficiente) sin dejar de lado las competencias especificas de las materias quimicas
clasicas (adquisicion y consolidacion de conocimientos especificos). Cumple los
objetivos de la evaluacion segun la Agéncia per a la Qualitat del Sistema Universitari
a Catalunya (1) asi como las caracteristicas de la evaluacion que promueven el
aprendizaje de acuerdo con el Assessment Reform Group (3).

La elaboracion y exposicion, asi como la explicacion del poster, crea un ambiente
de trabajo colaborativo ademas de ofrecer oportunidades de aprendizaje.

La autoavaluacion y la coavaluacion pueden ayudar a adquirir cierto espiritu
critico, a la vez que favorece un mejor aprendizaje.

En el futuro habremos de incidir especialmente en la evaluacion del portafolio y
las rabricas de autoevaluacion y coevaluacion.
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METODOSORIENTADOSA LA MEJORA DEL APRENDIZAJE
Y EVALUACION EN LA ASIGNATURA FUNDAMENTOS
DE QUIMICA DE LA TITULACION DE INGENIERIA TECNICA
INDUSTRIAL DE LA UNIVERSIDAD REY JUAN CARLOS

Sanjiv Prashar y Santiago Gomez Ruiz
Departamento de Quimica Inorganica y Analitica, E.S.C.E.T.
Universidad Rey Juan Carlos, 28933 Moéstoles (Madrid)
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Este trabajo describe nuestra experiencia en la aplicacion de un sistema de
evaluacion continua en la asignatura de Fundamentos de Quimica de la titulacion de
Ingenieria Técnica Industrial (especialidad Quimica Industrial) de la Universidad
Rey Juan Carlos.

1. INTRODUCCION

Como quimicos, es obvia para nosotros la importancia de que los futuros
ingenieros tengan buenos conocimientos de esta ciencia basica. Incluso el plan
Bolonia apoya la idea de que ciertas materias y conocimientos deban de ser comunes
en las diferentes titulaciones. Para muchos grados de ingenieria, esto significara la
presencia de asignaturas de quimica en el plan de estudios.

El problema que se suele encontrar el docente quimico impartiendo asignaturas en
otras titulaciones que no sea quimica, es la falta de importancia que dan los estudiantes
a esta materia. El segundo problema es que también esta indiferencia existe por parte
de los otros profesores y responsables académicos de la titulacion. La resolucion del
segundo problema queda fuera del ambito de este trabajo, sin embargo, el primer
problema se puede resolver haciendo que el estudiante participe en el aprendizaje y
desarrollo de la asignatura. Un buen vehiculo para conseguirlo, es el empleo de un
sistema de evaluacion continua y la incorporacion a la metodologia docente de
actividades de aprendizaje autdbnomo o en grupo, que puedan asimilar a los estudiantes
diferentes competencias especificas y transversales. Paralelamente, el contenido de la
asignatura debe ser impartido con un enfoque hacia el mundo de la ingenieria.

2. OBJETIVOS

Los objetivos genéricos a conseguir en la implantacion de un sistema de
evaluacion continua son los siguientes:

. Acercar el método de evaluacion de la asignatura hacia el modelo EEES
. Favorecer el aprendizaje autonomo del estudiante

. Optimizar el rendimiento del estudiante

. Reducir el fracaso académico y el abandono
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Los objetivos docentes perseguidos, tienen como propdsito conseguir una mayor
implicacion del estudiante en el proceso de aprendizaje a través de la aplicacion de
una evaluacién continua y la implantacion de nuevas metodologias enfocadas en esta
direccion.

3. CONTENIDO DE LA ASIGNATURA FUNDAMENTOS DE QUIMICA

El objeto de este estudio es la implantacion de un sistema de evaluacion continua
en la asignatura de Fundamentos de Quimica de la titulacion de Ingenieria Técnica
Industrial de la Universidad Rey Juan Carlos. Esta asignatura, de 6 créditos (3 tedricos
+ 3 practicos), se imparte en el primer cuatrimestre del primer curso y tiene como
descriptores Estructura de la Materia; Enlace Quimico; Quimica Inorganica (BOE 23
de junio 1998). En la asignatura se abordan los siguientes temas:

Tema 1. Estructura Atomica

Tema 2. Enlace Covalente

Tema 3. Enlace I6nico

Tema 4. Fuerzas Intermoleculares. Liquidos y So6lidos
Tema 5. Termodinamica Quimica

Tema 6. Equilibrio Quimico

Tema 7. Conceptos y Procesos Acido-Base

Tema 8. Conceptos y Procesos Redox

Tema 9. Introduccidn a la Quimica Inorganica

4. SISTEMA DE EVALUACION

Se han introducido métodos innovadores que conducen a una participacion
constante del estudiante en el desarrollo de la ensefianza universitaria. Todo ello
enfocado hacia una evaluacion continua de sus conocimientos, lo que provoca a su vez
una mayor motivacion en cuanto al aprendizaje de la materia objeto de estudio.

En concreto, el método de evaluacion continua aborda importantes asuntos y
puede resolver problemas claves en el desarrollo de las asignaturas que los métodos
tradicionales no han logrado resolver con mucha eficacia.

e Estimular el estudiante hacia un aprendizaje autbnomo
e Aumentar el éxito académico del estudiante
e Facilitar la participacion activa del estudiante

Para evaluar la asignatura se ha sumado la nota de las distintas actividades (45%)
con la nota del examen final (55%). Dentro de la evaluacion continua se han incluido

las siguientes actividades:

+ Examenes tipo test presenciales
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Examenes on-line

Trabajo en grupo

Practicas de laboratorio
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X3

S

3

*

X3

¢

5. ACTIVIDADESDOCENTESY LA EVALUACION CONTINUA

En este sistema de evaluacion continua, la clase magistral presencial sigue siendo
el eje principal en la transferencia de conocimientos de profesor a estudiante. Sin
embargo, el profesor ahora no se dedica sélo a exponer el contenido de la materia, sino
también a incentivar la participacion del estudiante.

La evaluacion continua ha constado de las siguientes actividades:

e Examen tipo test presencial sobre los temas 1-4 que ha tenido un valor de 6%
de la nota final. Estos temas, al ser los mas teéricos de toda la asignatura, han
sido expuestos a los alumnos mediante clases magistrales y seminarios
interactivos.

o Dos examenes online tipo test a través del sistema de Campus Virtual de la
Universidad Rey Juan Carlos (los temas 5 y 8, respectivamente) con un valor
total de 5% de la nota final

o Un trabajo en grupo que ha sido evaluado por una sesion de tutoria en grupo,
una evaluacion triangular (evaluacion propia del alumno, de los compaifieros
de grupo y del profesor) y la presentacion del trabajo escrito y oral. Esta
actividad tiene un valor total del 10% de la nota final.

e Paralos temas 6 y 7 se han llevado a cabo sendas experiencias de aprendizaje
autonomo en las que se ha impartido una clase magistral por cada tema, donde
se han expuesto los objetivos y el contenido que el estudiante ha de aprender
asi como los recursos informaticos, bibliografia y demas de los que dispone
para la preparacion de los mismos. Se han realizado dos sesiones (una para
cada tema) de aprendizaje cooperativo donde los estudiantes han planteado
entre ellos sus dudas y problemas, asi como los conceptos aprendidos. Se han
realizado dos sesiones (una para cada tema) de tutorias en pequerios grupos.
Todo ello ha sido evaluado con un examen tipo test presencial para cada tema
que cada uno tuvo un valor del 7% de la nota final. Las sesiones de tutoria y
aprendizaje cooperativo han sido evaluadas por parte del profesor y han
contado un 5% de la nota final.

e  Practicas de laboratorio que han sido evaluadas a partir (i) del cuaderno que
el estudiante ha elaborado reflejando los resultados obtenidos en el
laboratorio, (ii) del comportamiento individual de los alumnos en el
laboratorio y (iii) destreza del estudiante en el laboratorio. El global de estas
evaluaciones, ha tenido un valor del 5% de la nota final.
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6. RESULTADOSY DISCUSION

El resultado de nuestra experiencia ha sido exitoso, ya que se ha conseguido un
aumento notable en la tasa de aprobados con respeto a aflos anteriores.

Todos los alumnos que se ha presentado al examen final han aprobado (véase
Tabla 1). Un problema que sigue existiendo, es el alto porcentaje de estudiantes que
no se presenta a la convocatoria de evaluacion. La evaluacion continua en este caso no
ha ayudado a subsanar este problema. En general, los estudiantes consideran que los
sistemas de evaluacion continua significan mucho mas trabajo para ellos.

Tabla 1. Comparacion de las notas de los estudiantes en los dos ultimos cursos

2007-08 2008-09
Metodologia tradicional | Evaluacion Continua

Matricula de Honor 0% 1,8%
Sobresaliente 1,5% 3,6%
Notable 2,9% 33,9%
Aprobado 29,4% 33,9%
Suspenso 39,7% 0%

No Presentado 26,5% 26,8%

Se puede contemplar que participando en las actividades, el estudiante solo va
acumulando puntos para la nota final, los cual podria ser verdad, pero hay que tener en
cuenta, que el estudiante también esta acumulando conocimientos de la materia que se
reflejan en el examen final. De los 41 estudiantes que se presentaron al examen final,
solo 2 no alcanzaron la nota de 5 (sobre 10), y consiguieron notas de 4,1 y 4,5. Lo cual
implica, que el conocimiento y la aplicacion del mismo por parte del estudiante, es lo
suficientemente amplio como para haber aprobado un examen global de la asignatura
en un sistema de evaluacion tradicional.

No se debe olvidar que ademdas de los conocimientos quimicos asimilados, y en
muchos casos sin saberlo, el estudiante estd adquiriendo competencias en distintos
ambitos.

La opinién de los alumnos sobre la evaluacion continua es que, con este sistema,
resulta mas sencillo aprobar aunque supone mas trabajo. La actividad peor
considerada por los estudiantes ha sido el aprendizaje autonomo, la actividad mas
acorde con las directrices del Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES), y
demuestra el problema real que hay en Espafa para adoptar las medidas del mismo.
Parece claro que el estudiante todavia estda mucho mas comodo siendo agente pasivo
en el aprendizaje y asimilacion de conocimientos, y es muy reticente a ser el agente
activo en el mismo.

184



7. CONCLUSIONES

Una manera de interesar a los estudiantes de Ingenieria en la Quimica, es intentar
promocionar su participacion activa en el aprendizaje. Un sistema de evaluacion
continua parece ser ideal para conseguirlo. También éste, sirve para mejorar los
conocimientos adquiridos en comparacion con los conseguidos utilizando métodos
docente tradicionales.
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Durante el curso académico 2008/09 se han puesto en marcha diversas
experiencias piloto para la adaptacion de algunas asignaturas del area de Quimica al
Espacio Europeo de Educacion Superior (EEES) en las titulaciones de Ingenieria en
la Universidad Rey Juan Carlos (URJC). En el presente trabajo se describen algunas
actividades llevadas a cabo en la asignatura “Quimica y Andlisis de los Alimentos”
para el desarrollo-evaluacion de la competencia “trabajo en equipo” 'y se discutirdan
algunos de los resultados mas importantes conseguidos en la experiencia.

1. INTRODUCCION

El enfoque de la docencia basada en competencias supone importantes cambios a
nivel curricular, organizativo y metodolégico. La aplicacién de nuevas metodologias
de ensefianza-aprendizaje nos lleva a pensar en nuevas estrategias de evaluacion,
puesto que los métodos tradicionales de evaluacion que se utilizan actualmente, por lo
general, no son lo suficientemente adecuados para enfrentarnos a las condiciones
cambiantes de la educacion superior.

En el entorno del EEES, el disefio de la evaluacion debe estar enfocado no solo a
valorar si el estudiante ha alcanzado los objetivos de aprendizaje, sino también a poner
en practica las competencias a desarrollar en el alumno. El aprendizaje basado en
competencias requiere un sistema de evaluacion variado, ya que cada competencia
tiene componentes muy distintos que requieren de actividades diversas para su
desarrollo y evaluacion. Ademas, es importante que el sistema de evaluacién sea
aportado a los estudiantes al principio del curso, a través de la guia docente de la
asignatura.

La competencia “trabajo en equipo” se encuentra entre las competencias mas
valoradas en los Grados de Ingenieria, lo que se pone de manifiesto a partir del estudio
de los libros blancos de la ANECA (1) para estas titulaciones. Esta competencia se
encuentra, ademads, entre las trece que aparecen con mayor frecuencia en mas de veinte
instituciones distintas consultadas, ocupando en esta lista la posicion quinta (2). En el
presente trabajo se describen algunas actividades llevadas a cabo en la asignatura
“Quimica y Analisis de los Alimentos” y se discuten los resultados mas importantes
conseguidos con las actividades realizadas.
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2. METODOLOGIA

La asignatura “Quimica y Analisis de los Alimentos” es una asignatura de libre
eleccion que se imparte en la Escuela Superior de Ciencias Experimentales y
Tecnologia de la URJC para alumnos de las titulaciones de Ingenieria Quimica e
Ingenieria Técnica Industrial, especialidad en Quimica Industrial, Como ya se ha
indicado previamente, durante el curso académico 2008/09 se han puesto en marcha en
esta asignatura algunas actividades para el desarrollo de la competencia “trabajo en
equipo” basadas en el estudio de casos, aprendizaje basado en problemas (PBL) y
Philips 66. La evaluacién de las actividades anteriormente citadas se realizé mediante
distintas pruebas, principalmente técnicas de observacion (tutorias y registros),
autoevaluacion y evaluacion por compafieros. En la Figura 1 se muestra, a modo de
ejemplo, una tabla resumen con las caracteristicas de la actividad nimero 3.

ACTIVIDAD N° 3
Tipo de metodologia utilizada...... PBL ........

Titulodelaactividad............ Composicion de los alimentos...................c.oeeenee

Fueradel aula...... 3
Tutorias.....1,5 horas .....
N° de actividades realizadas para la evaluacion dela actividad.......... Toiiiiinnnn,

Tipo deactividadesrealizadas para la evaluacion de la actividad:
Pruebasobjetivas.......................
Pruebas derespuesta corta... en grupo........
Pruebasdedesarrallo...............
Pruebas practicas (en €l aula, en € laboratorio)............
Informes (escrito, oral, ambos)......... ambos en grupo.........
Autoevaluacion despuésdelaactividad ...... )
Evaluacién por compafier os después dela actividad...... Xewrin
Técnicas de observacion (tutorias) ...... D OOV
Técnicas de observacién (registros) ...... D STTT

Figura 1. Tabla resumen de la actividad 3 realizada con los alumnos de la asignatura
Quimica y Andalisis de Alimentos.

Para evaluar la consecucion de la competencia “trabajo en equipo” en su primer
nivel de dominio (el cual implica participar y colaborar activamente en las tareas de
equipo y fomentar la confianza, la cordialidad y la orientacion a la tarea conjunta) se
seleccionaron cinco indicadores relacionados con la participaciéon y colaboracion
activa del alumno en las tareas del equipo. Cada indicador se desglosé en cinco
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descriptores que indican el grado de consecucion del mismo y, en su conjunto, de la
competencia. En la Figura 2 se muestra la ficha utilizada para la evaluacion de esta
competencia a través de técnicas de observacion (registros) y en la Figura 3 se muestra
el cuestionario de autoevaluacion que fue rellenado por cada alumno al inicio del
curso (autoevaluacion inicial) y al final del mismo (autoevaluacion final).

*
G TITULACION
NOMBRE ....
u ACTIVIDAD
TIPO DE EVALUACION

Ficha de evaluacion de competencias genéricas
Competencia: Trabajo en equipo

Realizalas tareas gue le son asignadas
1 2 3| 4 5 1 =Nunca
2 = Parcialmente
3 = Siempre y en el plazo establecido
4 = Siempre y supone una aportaciéon importante para el grupo

5 = Siempre, supone una aportacién importante para el grupo y facilita el trabajo del resto
del equipo

Observaciones

Participa de forma activaen el equipo, comparte informacién, conocimientos
y experiencias

1| 2| 3] 4 5 1 = Se ausenta facilmente o su presencia es irrelevante

2 = Participa poco

3 = Se muestra activo y participativo

4 = Fomenta la participacion de los deméas

5 = Su aportacion es fundamental para el grupo y para la calidad del trabajo

Observaciones

Colabora en la definicién, organizacion y distribucién de tareas informacién,
conocimientos y experiencias

1} 2| 3] 4 5 1 = Se resiste a la organizacion del trabajo en equipo

2 = Se limita a aceptar la organizacién propuesta por otros

3 = Participa en la organizacion y distribucién del trabajo

4 = Es organizado y distribuye el trabajo con eficacia

5 = Organiza el trabajo aprovechando |os recursos de otros

Observaciones

Se esfuerza en la consecucion de acuerdos, objetivos comunes y se
compromete con ellos

1] 2| 3] 4 5 1 = Persigue objetivos particulares

2 = Le cuesta integrar sus objetivos con los del resto del grupo

3 = Asume como propios los objetivos del grupo

4 = Promueve la definicién clara de objetivos y que el grupo los asuma

5 = Cohexiona el grupo para conseguir objetivos mas exigentes

Observaciones

Tienen en cuenta los puntos de vista de otros y los utiliza de forma constructiva

1] 2| 3] 4 5 1 = No escucha y descalifica a otros. Quiere imponer sus opiniones

2 = Escucha poco, no pregunta y no se preocupa por la opinién de otros

3 = Acepta las opiniones de otros y sabe dar su punto de vista

4 = Fomenta el dialogo constructivo y tiene en cuenta las aportaciones de otros
5 = Integra las opiniones de otros manteniendo un clima de colaboracién y apoyo

Observaciones

’

Figura 2. Ficha de evaluacion para la competencia “trabajo en equipo”.
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ole TITULACION
e NOMBRE ALUMNO ..

u TIPO DE EVALUACION

ENCUESTA DE AUTOEVALUACION DE COMPETENCIAS GENERICAS
COMPETENCIA: TRABAJO EN EQUIPO

En relacién al reparto de tareas en el trabajo en equipo....

Nunca termino las tareas que me son asignadas

A veces termino las tareas que me son asignadas

Siempre termino mis tareas en el plazo establecido

Siempre termino mis tareas y son de gran calidad

Mis tareas son de gran calidad facilitan el trabajo de los demas

T
[TTTT]

En relacién a mi participacién en el equipo ....

Me ausento con frecuencia o mi presencia es irrelevante

Suelo participar poco

Me muestro activo y participativo

Me gusta participar y hacer que los demas participen

Comparto informacién, conocimientos y experiencias con mis compafieros

T
[TTTT]

En relacién a la organizacién del trabajo dentro del equipo ....

No me gusta trabajar en equipo

Me limito a aceptar la organizacién que proponen otros

Me gusta participar en la organizacion y distribucion del trabajo

Soy muy organizado y distribuyo eficazmente el trabajo

Tengo en cuenta los recursos de mis comparieros para organizar y distribuir el trabajo

EEESE
[TTTT]

En relacién alos objetivos del trabajo en equipo .....
[ ] Solo me interesan mis objetivos particulares

Me cuesta considerar como propios los objetivos del grupo
Asumo como propios los objetivos del grupo

Siempre promuevo que el grupo tenga unos objetivos comunes
Me gusta cohexionar el grupo para alcanzar objetivos exigentes

En relacién alas opiniones del resto de los compafieros del equipo ....

No suelo escuchar y descalifico con facilidad, me gusta imponer mis opiniones

Escucho poco, no suelo preguntar y no me interesa lo que opinen los demas

Me gusta conocer las opiniones de mis comparieros y las acepto

Fomento el didlogo entre mis comparieros y utilizo sus opiniones de manera constructiva
Creo un clima de colaboracién y apoyo en el grupo integrando las opiniones de todos

Muchas gracias por tu colaboracién

Figura 3. Ficha de autoevaluacion para la competencia “trabajo en equipo”.
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3. RESULTADOSY DISCUSION

La competencia “trabajo en equipo” es una competencia genérica del grupo de las
interpersonales. En la asignatura “Quimica y Analisis de Alimentos” se programaron
cuatro actividades distintas a lo largo del curso para desarrollar esta competencia en
los alumnos, para cuyo disefio se prestod especial atencion a aspectos importantes tales
como: a) el numero de componentes del equipo (entre 4 y 5), b) los objetivos
propuestos (claramente especificados en cada actividad), c¢) las tareas y roles a realizar
por cada miembro del equipo (que, por lo general, debian ser acordados entre los
miembros del grupo) y d) la programacion de tiempos para realizar esas tareas
(indicada por el profesor a los alumnos antes del comienzo de la misma).

En la Figura 4 se puede observar los resultados obtenidos en los cuestionarios de
autoevaluacién inicial y final de los alumnos. Como se puede ver en el grafico, el
indicador relacionado con la implicacién en la consecucion de objetivos comunes en el
trabajo en equipo fue el que, en opinion de los alumnos, experimenté una clara
mejoria con las actividades realizadas, pasando de 6 a 14 los alumnos con una
puntuacion superior a 3. En el resto de los indicadores no se observaron importantes
diferencias entre los resultados de la autoevaluacion inicial y final, si bien merece
destacar como los indicadores relacionados con la realizacion de las tareas asignadas y
con la implicacion en la organizacion del trabajo fueron los unicos donde se
observaron puntuaciones inferiores a 3.

INDICADORES DE EVALUACION

25

TAREAS ASIGNADAS PARTICIPACION ORGANIZACION OBJETIVOS OPINION
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Figura 4. Resultados del cuestionario de autoevaluacion inicial y final sobre la
competencia trabajo en equipo en los alumnos de Quimica y Andlisis de Alimentos.
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Al comparar los resultados de la autoevaluacion inicial y final para cada alumno,
tal y como se muestra en la Figura 5, se observo como un porcentaje importante de los
alumnos no considerd experimentar cambio alguno tras realizar las actividades (entre
el 35 y el 74%). Empezando con el indicador relacionado con la realizacion de las
tareas asignadas, tan solo un 9% de los alumnos subi6 en su puntuacién mientras que
un 17% se puntud menos al finalizar la experiencia que al principio. En los
indicadores relacionados con la participacidon, organizacion del trabajo y respeto a la
opinién de los compafieros el porcentaje de alumnos que consideré mejorar fue
superior (22, 35 y 26%, respectivamente) siendo este porcentaje muy parecido al de
los alumnos que se otorgaron una puntuacidn inferior a la inicial (17, 30 y 30%,
respectivamente). El indicador relacionado con la consecucion de objetivos comunes
fue el que mas clara mejoria experimento puesto que un 35% de los alumnos subieron
en puntuacion y tan solo el 9% bajaron.

100
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26

35 B85}
80

60

74 OSUBE

ONEUTRO
OBAJA

43
61 35

40
57

20

30 30

17 17

9

TAREAS PARTICIPACION ORGANIZACION OBJETIVOS OPINION

Figura 5. Porcentaje de variacion en los resultados del cuestionario de
autoevaluacion inicial y final para cinco indicadores de consecucion de la
competencia trabajo en equipo.

Para poder explicar estos resultados tenemos que pensar que los alumnos de
“Quimica y Analisis de los Alimentos” implicados en la experiencia, al tratarse de
alumnos de entre 3 y 5° curso, la mayoria de ellos ya habian realizado previamente
diversos “trabajos en grupo” en otras asignaturas, en los que la puntuacion recibida,
por lo general, dependia exclusivamente de la calidad del informe entregado al
profesor y de la presentacion del mismo. De esta forma, en la autoevaluacion inicial se
otorgaron una puntuacioén de acuerdo a su experiencia previa en este tipo de trabajos,
la cual fue por general igual o superior a tres, es decir que todos se consideraban estar
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en la media en relacion a los indicadores evaluados o incluso por encima. Sin
embargo, tras realizar las cuatro actividades programadas en la asignatura, todas ellas
en grupo pero de manera mucho mas dirigida, estructurada y con un mayor
seguimiento, tanto por parte de los compafieros como del profesor, un porcentaje
importante de alumnos se otorgd una puntuacion inferior a la inicial. Este hecho no
puede atribuirse a un empeoramiento de la competencia con la realizacion de las
actividades, sino més bien a que los alumnos sobrevaloraron inicialmente cada uno de
los indicadores relacionados con la misma, de lo que fueron conscientes solo después
de la realizacion de las actividades. Asi, muchos se dieron cuenta de que realmente no
siempre terminaban sus tareas en el plazo establecido o que estas no eran de tan gran
calidad, como inicialmente creian, cuando las compararon con las de otros
compaiieros del grupo. Algo similar pasé en el resto de los indicadores y asi muchos
alumnos fueron conscientes de que su participacion en el equipo, su implicacion en la
organizacion del trabajo y su interés por las opiniones del resto de compaiieros no era
tan alta como inicialmente consideraron. Fue, sin embargo, la puntuacion del
indicador relacionado con la consecucion de objetivos comunes en la que un menor
porcentaje de alumnos se otorgd menor puntuacion al finalizar las actividades e
incluso un porcentaje importante mejoro.

En la Figura 6 se muestra la puntuacion total obtenida para cada indicador en las
encuestas de autoevaluacion final y en la evaluacion final realizada por el profesor
mediante técnicas de observacion, cumplimentando fichas de registro como la que se
muestra en la Figura 2.

TAREAS

80 +

OPINION PARTICIPACION

OBJETIVOS ORGANIZACION

‘—AUTOEVALUACION FINAL —EVALUACION FINAL PROFESOR ‘

Figura 6. Puntuacion total obtenida para en el cuestionario de autoevaluacion final y
en la evaluacion final del profesor mediante técnicas de observacion.
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Como puede observarse en la Figura 6, la puntuacion para los distintos indicadores
otorgada por el profesor a los alumnos evaluados mediante técnicas de observacion al
finalizar las actividades programadas fue, en todos los casos, inferior a la otorgada por
los propios alumnos en las encuestas de autoevaluacion final, siendo las diferencias
menores en los indicadores relacionados con la realizacion de las tareas y el respecto a
la opinion de los demés. Donde mas diferencia entre ambas puntuaciones se produjo
fue en lo referente a la participacion en las tareas, donde los alumnos dicen participar
mas de lo que el profesor observa, e incluso muchos de ellos dicen fomentar la
participacion de los demas.

Finalmente, en la Figura 7 se muestra un grafico comparativo entre el cuestionario
de autoevaluacion final y la evaluacion final del profesor. Como puede observarse, el
indicador relacionado con el interés por las opiniones de los compaiieros fue el unico
en el que todos los alumnos se encontraban a un nivel igual o superior a 3, tanto para
el profesor como para los propios alumnos, es decir, que todos ellos escuchan y
aceptan las opiniones de los compaifieros. Sin embargo, en el resto de los indicadores
el nimero de alumnos con puntuaciones por debajo de 3 fue superior en la evaluacion
del profesor que en la de los propios alumnos, especialmente en lo referente a la
realizacion de las tareas y a la participacion, donde segun la apreciacion del profesor
algunos alumnos solo realizaban parcialmente sus tareas o se mostraban poco
participativos.
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Figura 7. Resultados del cuestionario de autoevaluacion final (alumno) y la
evaluacion final (profesor) sobre la competencia trabajo en equipo.
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4. CONCLUSIONES

En el presente trabajo se han presentado los resultados mas importantes
conseguidos en la experiencia llevada a cabo en la asignatura “Quimica y Analisis de
los Alimentos” para el desarrollo-evaluacion de la competencia “trabajo en equipo”
con alumnos de 3° - 5° curso de Ingenieria Quimica e Ingenieria Técnica Industrial,
especialidad en Quimica Industrial. Como conclusiéon mas relevante del trabajo aqui
presentado podemos destacar que la adquisicion de la competencia “trabajo en equipo”
es un proceso bastante complejo, muy relacionado con la adquisicion de otras
competencias como las habilidades interpersonales de socializacion, de liderazgo, de
comunicacion, de adaptarse a nuevas situaciones, de integracion, de toma de
decisiones, etc. El desarrollo-evaluacion de esta competencia en su primer nivel de
dominio, el cual implica participar y colaborar activamente en las tareas de equipo y
fomentar la confianza, la cordialidad y la orientacion a la tarea conjunta, debe iniciarse
en el primer curso del Grado con actividades grupales bien estructuradas y dirigidas
por el profesor. Para el adecuado desarrollo de la competencia, los alumnos deben
conocer los indicadores que van a ser utilizados en la evaluacién de la misma:
realizacion de tareas (trabajo), participacion, organizacion, objetivos comunes
(cohesion) y opiniones (socializacion). Todos estos aspectos deben tenerse en cuenta y
ser evaluados, mediante distintos tipos de pruebas, en cada una de las actividades
programadas, evitando que la puntuacion dependa exclusivamente de la calidad del
informe entregado al profesor y de la presentacion del mismo.
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LA INCLUSION DE LA QUIMICA BASICA EN LOS CURSOS
CURRICULARESDE LA FACULTAD DE INGENIERIA DE LA UNAM

Guadalupe Calderén Castellanos, Carlos Castro-Acuiia®,
Consuelo Garcia Manriquey Graciela Muller Carrera®
Facultad de Quimica, Universidad Nacional Auténoma de México
Ciudad Universitaria, 04510, México D.F.

a) castroacuna02@yahoo.com, b) muller@servidor.unam.mx

Se presenta un panorama global de como se incorporaron los cursos de quimica
dentro de los programas de estudio de las diversas carreras de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), Campus C.U. y
las adecuaciones y modificaciones que se han hecho en los ultimos diez arios.

1. INTRODUCCION

Antes de 1993, la quimica estaba presente en solo seis de las once licenciaturas de
la Facultad de Ingenieria. Para dos de ellas (Ingenieria Mecanica e Ingenieria
Industrial) era considerada asignatura basica y para otras cuatro (Ing. Geofisica,
Ingenieria geologica. Ingenieria de Minas y de metalurgia e Ingenieria Petrolera) era
considerada dentro de las “otras asignaturas™ del plan de estudios. En la Universidad
Nacional Autéonoma de México (UNAM), la carrera de Ingenieria Quimica no se
imparte en la facultad de Ingenieria sino en la de Quimica.

En 1993, se replanteo la ensefianza en la facultad de Ingenieria de la UNAM con
base en acuerdos de la Unién Panamericana de Ingenieros (UPADI) para mantener los
estandares de excelencia que habian caracterizado a la Institucion.

En la década de los ochenta México entr6 en una gran crisis economica. Se dio fin
a la politica de proteccion al sector productivo interno e ingresé al GATT. El pais se
encontraba en plena globalizacion econdmica. El siguiente paso importante fue en
1990, cuando comenzaron las negociaciones del tratado de libre comercio con los
Estados Unidos y Canadd. La sociedad mexicana, como cualquier otra, estd
constituida por individuos que necesitan estar preparados para responder a los
cambios. Por este motivo, la educacion superior era responsable de dar respuestas casi
inmediatas a los retos que se generarian a partir de este nuevo panorama.

En este contexto, los ingenieros son uno de los elementos clave en el desarrollo
tecnologico de un pais. Ellos se encargan de dar soluciones a un gran nimero de
procesos organizativos y productivos para asegurar un avance sostenido del aparato
productivo. Para dar respuesta a lo anterior, dentro de la Facultad de Ingenieria se
intensifico la labor de actualizacion de los Planes de Estudio. Dentro de ellos definié
que el “objetivo de las ciencias basicas sera proporcionar el conocimiento fundamental
de la naturaleza de los fenomenos, incluyendo sus expresiones cuantitativas; debera
incluir quimica bésica y fisica en niveles y enfoques adecuados y actualizados,
manejados ambos con calculo y un minimo de dos semestres... [ademas de contar con]
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un conjunto de experiencias apropiadas en laboratorios y talleres que sirvan para
combinar elementos de teoria con la practica, que de acuerdo a la disciplina de que se
trate, tendra un valor minimo de horas.” Es en este periodo en que se incluyen
laboratorios en la ensefianza de estas ciencias.

2. LA QUIMICA EN LOS PLANES DE ESTUDIO DE INGENIERIA DE LA
UNAM

La inclusion de las ciencias basicas dentro de un tronco comun para todas las
licenciaturas de ingenieria fue una de las modificaciones mas importantes que se
hicieron para la actualizacion de los planes de estudio de acuerdo a los criterios
sefialasos.

La siguiente modificacion a los planes de estudio, en que ya hubo una clara
diversificacion de temas indispensables de acuerdo a las diferentes especialidades que
se ofrecen en la facultad de Ingenieria; manteniendo desde luego un nucleo comin de
conceptos basicos de quimica que no es posible ignorar.

Los actuales planes de estudio de las doce carreras que se imparten en la Facultad
(denominados "Plan 2005"), fueron aprobados por el Consejo Técnico considerando
cinco bloques de asignaturas de acuerdo con la siguiente estructura del conocimiento
en ingenieria:

CIENCIAS BASICAS

FISICA-MATEMATICAS-
QUIMICA
CIENCIAS DE LA INGENIERIA CIENCIAS SOCIALES
Y HUMANIDADES

Profundizan en el conocimiento de las
ciencias basicas para explicar los | Complementan la  formacion
fenomenos  peculiares a  cada | integral del ingeniero.
especialidad de Ingenieria.
INGENIERIA APLICADA OTRAS

Aplicacion de las ciencias para | Complementan la formacion del
resolver problemas de ingenieria. ingeniero.

De esta manera, la Facultad de Ingenieria forma ingenieros con una cultura
cientifica, tecnoldgica y socio-humanistica, que contribuya con un espiritu critico y
participativo en el desarrollo integral del pais. Las doce carreras que se imparten en la
Facultad son las Ingenierias: geofisica, geoldgica, en minas y metalurgia, petrolera,
civil, en computacion, eléctrica y electronica, industrial, en telecomunicaciones,
mecanica, mecatronica y geomatica.
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Las asignaturas de Quimica que se incluyen en cada carrera en la Division de
Ciencias Bésicas se presentan en la siguiente tabla. Todas constan de 4 horas de teoria
y 2 horas de laboratorio por semana lo que da un total de 96 horas en el semestre y
diez créditos en cada caso.

CARRERA ASIGNATURA | SEMESTRE |OBLIGAT. |OPTAT.
ING. GEOF QUIMICA 20 .
ING GEOL QUIMICA 2° .
ING.MyM QUIMICA 2° .
ING. PET Q. ING. PET 4° .
ING. CIV Q. ING. CIV 6° .
ING. COM Qy EST MAT 1° .
ING.EyE Qy EST MAT 1° .
ING. TEL Qy EST MAT 1° .
ING. IND Q. GENERAL R . 8°9°10°
ING. MEC Q. GENERAL 20 . 8°,9°.10°
ING. MECA Q. GENERAL 20 . 8°,9°.10°

Las asignaturas optativas son: fisica general y quimica, quimica general, y quimica
aplicada.

Los programas de los diferentes cursos de quimica son:

QUIMICA PARA INGENIERIA CIVIL.
1. IMPORTANCIA DE LA QUIMICA EN LA INGENIERIA CIVIL
2. ENLACES QUIMICOS
3. ESTEQUIOMETRIA Y UNIDADES DE CONCENTRACION
4. TERMOQUIMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO
5. CINETICA QUIMICA
6. PROCESOS DE EQUILIBRIO
7. OXIDACION Y REDUCCION
8. BALANCES DE MATERIA Y ENERGIA
9. QUIMICA ATMOSFERICA

QUIMICA PARA INGENIERIA GEOFISICA, INGENIERIA GEOLOGICA,
INGENIERIA EN MINAS Y METALURGIA.
1. INTRODUCCION A LA QUIMICA Y A LA ESTRUCTURA ATOMICA
PERIODICIDAD QUIMICA
ENLACES QUIMICOS
ESTEQUIOMETRIA
TERMOQUIMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO
ELECTROQUIMICA

AT ol i N
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7. QUIMICA DEL CARBONO

8. PRINCIPALES GRUPOS FUNCIONALES Y SUS PROPIEDADES

9. REACCIONES FUNDAMENTALES EN QUIMICA ORGANICA

10. PROPIEDADES DE LOS COMBUSTIBLES: DIESEL, GASOLINA, GAS

NATURAL Y BIOCOMBUSTIBLES

QUIMICA PARA INGENIERIA PETROLERA.

NN R WD =

INTRODUCCION A LA QUIMICA Y A LA ESTRUCTURA ATOMICA
PERIODICIDAD QUIMICA

ENLACES QUIMICOS

ESTEQUIOMETRIA

TERMOQUIMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO

ELECTROQUIMICA

QUIMICA DEL CARBONO

QUIMICA EN LA INDUSTRIA PETROLERA

QUIMICA Y ESTRUCTURA DE MATERIALES PARA INGENIERIA EN
COMPUTACION, INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA, INGENIERIA
EN TELECOMUNICACIONES.

1.
. PERIODICIDAD QUIMICA

. GEOMETRIA MOLECULAR Y CRISTALOQUIMICA
. FUERZAS DE INTERACCION MICROSCOPICA

. ESTEQUIOMETRIA

. TERMOQUIMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO

. ELECTROQUIMICA

NN DWW

ESTRUCTURA ATOMICA

QUIMICA GENERAL PARA  INGENIER[A INDUSTRIAL, INGENIER{A
MECANICA, INGENIERIA MECATRONICA.

Nk W=

ESTRUCTURA ATOMICA

PERIODICIDAD QUIMICA

ENLACES QUIMICOS

ESTEQUIOMETRIA

TERMOQUIMICA Y EQUILIBRIO QUIMICO
ELECTROQUIMICA

QUIMICA ORGANICA

Analizando el temario de cada asignatura de Quimica, se observa que hay cinco
temas fundamentales y comunes para la formacion basica de los alumnos en todas las
carreras de Ingenieria: periodicidad quimica, enlaces quimicos, estequiometria,
termoquimica y equilibrio quimico, y electroquimica. Los demas temas de quimica
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incluidos en los temarios son los relacionados con las caracteristicas propias de cada
carrera.

Los cursos de Quimica llevan ya mas de quince afios incorporados a las carreras
de Ingenieria. Sin duda uno de los grandes obstaculos ha sido contar con los espacios
adecuados para llevar a cabo las practicas de laboratorio. Actualmente, en la UNAM,
hay una comunicacién permanente entre la Facultad de Quimica y la Facultad de
Ingenieria para mantener los cursos actualizados de tal manera que satisfagan las
cambiantes necesidades del entorno profesional de los ingenieros.
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Meéxico (UNAM), Facultad de Quimica (1997).
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AUTOEVALUACION DEL PROCESO FORMATIVOEN LA
INGENIERIA TECNICA INDUSTRIAL EN QUIMICA INDUSTRIAL

Angel Valea Pérezy Maria Luz Gonzalez Arce
Departamento de Ingenieria Quimica y del Medio Ambiente
Universidad del Pais Vasco - EHU
Escuela de Ingenieria Técnica Industrial (Plaza La Casilla, 3). 48012-Bilbao
iapvapea@]lg.chu.es

Ante la perspectiva de la implantacion de un Nuevo Plan de Estudios, en el que se
persigue un cambio profundo en cuanto a las estrategias de aprendizaje, se ha creido
conveniente realizar un andalisis de la situacion actual, a través de un proceso de
Autoevaluacion de la Titulacion, con el fin de detectar los defectos y fortalezas asi
como las dreas de mejora que permitirian adaptarnos con éxito las Nuevas
Titulaciones.

1. INTRODUCCION

La titulacion de Ingenieria Técnica Industrial, especialidad en Quimica Industrial,
se oferta en la Escuela de Ingenieria Técnica Industrial de Bilbao y en los otros dos
campus de la Universidad del Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea situados en
Araba y Gipuzkoa con un proceso formativo armonizado. Actualmente la UPV/EHU
coexiste con la Universidad de Deusto (fundada en 1886) y con la Universidad de
Mondragéon/ Mondragéon Unibertsitatea, creada en 1997 por el grupo Mondragon
Corporacion Cooperativa, si bien ninguna de ellas imparte la titulacion objeto de este
trabajo.

El llamado Nuevo Plan de Estudios, vigente desde el curso 1997-98, oferta 5
titulaciones diferentes con una oferta docente acorde al Articulo 28.1 de la L.R.U. y
Real Decreto 1497/1987 de 27 noviembre (BOE de 14 de Diciembre). Cada titulacion
esta configurada por un conjunto de asignaturas troncales y obligatorias, a las que el
alumno afiade las optativas ofertadas en las diferentes intensificaciones y las de libre
eleccion, en orden a configurar el curriculo adecuado a sus intereses. El Plan de
Estudios contiene un total de 232 créditos.

El Plan de Estudios Renove, es una renovacion del Plan anterior, vigente desde el
curso académico 2003-04. Se trata de modificaciones que se concretan en un ajuste de
los contenidos de cada titulacion a un total de 225 créditos.

Actualmente la Escuela de Ingenieria esta iniciando el proceso de adaptacion al
nuevo marco del Espacio Europeo de Ensefianza Superior (EEES).

La actual titulacion de Ingenieria Técnica Industrial, especialidad en Quimica
Industrial, se configura en base a tres lineas curriculares o intensificaciones diferentes
en funcion de las asignaturas optativas que se elijan (que para cada linea curricular
tienen caracter de obligatorias en bloque):

- Ingenieria de Plasticos y Aseguramiento de la Calidad
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- Control de Procesos y Calidad

- Control de Calidad Metalurgica

En Abril del 2001 se convoca el II Plan de Calidad de las Universidades. La
UPV/EHU concurre con un proyecto en el que se contempla la evaluacion de todas sus
titulaciones entre los aflos 2003 y 2007. Posteriormente, en el afio 2003 la Agencia
Nacional de Evaluacion de la Calidad y Acreditacion (ANECA) asume las funciones
del Consejo de Coordinaciéon de Universidades y convoca el Programa de Evaluacion
Institucional 2003-05. La UPV/EHU se presenta a esta convocatoria y la EUITI ha
presentado sus cinco titulaciones a la convocatoria de PEI de la ANECA 2006-07. El
proceso se realizd a lo largo del afio 2007 y 2008. Los autores de este trabajo
formaban parte del Comité de Autoevaluacion manteniendo una participacion muy
activa.

En el presente trabajo se presentaran los aspectos mas relevantes de la
Autoevaluacion de la titulacion, partiendo de la Descripcion de la Situacion; el
Proceso de Ensefanza-Aprendizaje; los Resultados del Programa Formativo (tanto en
los egresados como en el personal académico y sobre la sociedad). Como continuacion
del trabajo se han iniciado una serie de proyectos (PISAM) actualmente en curso
algunos de ellos, que pretenden desarrollar acciones de mejora tomando como base los
DAFO realizados con el fin de lograr corregir desviaciones detectadas y promover la
mejora en el proceso formativo y en el propio centro.

2. AUTOEVALUACION DE LA ATENCION AL ALUMNO: SITUACION
ACTUAL

En la actualidad el acceso del alumno a la titulacion se realiza desde diferentes
perfiles de ingreso:
1. Bachillerato y Pruebas de Acceso ( PAU, Selectividad )

2. Ciclos Formativos
3. Mayores de 25 afios
4. Extranjeros

5. Titulados

L

as actuaciones de captacion de alumnos se realizan sobre los grupos 1 y 2 desde
dos ambitos diferentes; gestionado por el Servicio de Orientacién Universitaria
(S.0.U.) en coordinaciéon con los diferentes centros universitarios que desean
participar.

Una de las actuaciones consiste en realizar visitas anuales a los Institutos de
Secundaria y Bachillerato donde se imparten estos estudios de Bachillerato y/o Ciclos
Formativos, y alli se informa de manera muy general sobre la UPV/ EHU.

Una vez realizado el programa de visitas a los centros de Secundaria y
Bachillerato, el S.O.U. organiza las Jornadas de Orientacion Universitaria, para
informar sobre las diferentes titulaciones que oferta la UPV. Estas tienen lugar a lo
largo de tres sabados consecutivos, en torno al mes de Febrero, uno en cada Campus
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Universitario (Bizkaia, Alava y Gipuzkoa). La Jornada se realiza en uno de los centros
de cada uno de los Campus.

En la jornada se puede recoger informacion de las titulaciones que se imparten en
el campus correspondiente a través de dos vias:

b) através de Sesiones Informativas colectivas (Reunion en una Sala).

c) a través de informacion personal a quienes lo solicitan, por parte de

Profesorado voluntario de cada centro.

El objetivo es resolver las dudas del potencial alumnado, padres, tutores y
profesores y ayudar a los primeros en la eleccion de su futuro académico.

La difusion de estas jornadas la realiza el S.O.U. a través de una carta dirigida a
los centros de secundaria y bachillerato que se desea contactar.

La Jornada de Orientacion Universitaria se repite, en el ambito nacional, contando
con el apoyo del Rectorado, con objeto de informar sobre el llamado Campus tnico
universitario.

- Lamayoria de los centros universitarios de la UPV/EHU celebran Jornadas de
Puertas Abiertas, en las que los alumnos pueden visitar las instalaciones y
consultar “in situ” las dudas sobre cada titulacion.

Las actuaciones de captacion de alumnos que se hacen desde el S.0.U. no han sido

evaluadas.

3. PROGRAMAS DE APOYO ORIENTADOS A LA MEJORA DEL
APRENDIZAJE DEL ALUMNO

Actualmente la EUITI de Bilbao realiza un curso de Actualizacion de Materias
Basicas, para “refrescar” los conocimientos en los nuevos alumnos. Este curso,
llamado coloquialmente “curso 0”, es voluntario, tiene una duracién de 2 semanas,
puede ser convalidado por un crédito de libre eleccidon y tiene un coste econdémico para
los alumnos.

El profesorado que lo imparte corresponde a los Departamentos encargados de las
materias Basicas: Matematicas, Quimica, Fisica y Expresion Grafica.

El curso 0 se viene organizando desde el curso académico 2002-03, por acuerdo de
la Junta de Escuela como solucion a las carencias detectadas en la formacion basica
del nuevo alumnado y el fracaso detectado en primer curso..

La gestion de este curso corresponde a la subdireccion de ordenacion Académica,
los alumnos son informados de esta opcion para “recordar sus conocimientos” por
medio de una carta personal que se envia a todos los matriculados.

No existen datos sobre el grado de satisfaccion de los estudiantes con este Curso
de Actualizacion de Materias Basicas, si bien se ha observado que la matriculacion se
mantiene alrededor del 50% de los nuevos alumnos matriculados.

No existen programas de accion tutorial para orientar y/o motivar a alumnos en lo
relativo al Programa Formativo y a la Organizacion de su itinerario curricular.

La inexistencia de pre-requisitos para cursar cualquier asignatura lleva a los
alumnos a matriculaciones incoherentes. En consecuencia, al iniciarse el curso de una
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nueva materia se producen situaciones en las que la formacion previa de los alumnos
es muy heterogénea, con intereses absolutamente dispares. La organizacion de la
materia, las actividades de campo, incluso la asistencia a clases o la planificacion de
examenes es en ocasiones, imposible.

Los objetivos del programa formativo y los especificos de cada materia o
asignatura que la componen se encuentran en las Directrices Propias de los Planes de
Estudio y se recogen en la pagina web de la UPV/ EHU y en la Guia del Alumno.

La docencia de una titulacion experimental, como la Ingenieria Técnica Industrial
en Quimica Industrial, se estructura en tres tipos de créditos: los teodricos, los de
practicas de aula, los de practicas de laboratorio y los de practicas de ordenador, bien
diferenciados en la Planificacion Docente y en el tipo de espacios asignados para su
desarrollo (que estara dotado de medios adecuados).

Los métodos y técnicas utilizados en el proceso de enseflanza no aparecen
reflejados en ningiin documento y dependen del profesor/res que imparten cada
materia. Con el fin de poder planificar adecuadamente, se ha pasado a los profesores
de la titulacion un cuestionario para reflejar las metodologias de ensefianza utilizadas.

De las 51 asignaturas ofertadas en la titulacion se ha recogido 36 respuestas ( que
representan un 70,6%). Teniendo en cuenta que algunas de las asignaturas optativas no
tienen docencia diferenciada, se considera que el nivel de respuestas obtenido es
representativo.

De las 27 asignaturas troncales y obligatorias de universidad, se han obtenido
respuesta de 21 (lo que supone un 77,8%).

El método mas utilizado es la clasica exposicion magistral (100% de las
asignaturas reflejadas) y de resolucion de problemas y casos (91,7%).

En muchos casos el alumno puede adquirir documentacion adicional que aportan
los profesores en el Centro de Publicaciones de la Escuela.

La utilizacién de metodologias telematicas o herramientas informaticas, como las
plataformas Ekasi o Moodle, responden a iniciativas particulares de profesores. En el
25% de las asignaturas respondidas en las encuestas se utilizan métodos on-line, y en
el 47,2% se utilizan metodologias basadas en actividades de grupo.

En el 61,1% de las asignaturas respondidas se realizan practicas de laboratorio o
de ordenador en cada caso.

En el 58,3% de las asignaturas los alumnos desarrollan Trabajos escritos o un
Proyecto. Exceptuando la asignatura de Proyectos de Fin de Carrera (PFC), en la que
la realizacion de un Proyecto es obligatoria, resulta que el 57,1% de las asignaturas los
alumnos desarrollan Trabajos escritos y lo exponen en el 34,3% de las asignaturas.

Finalmente el 36,1% de las asignaturas se complementan con Practicas de Campo,
fundamentalmente visitas a empresas del entorno relacionadas con la materia que se
imparte en cada caso.

En los ultimos afos, las instituciones y profesores han comenzado a preocuparse
por la adecuacion de la ensefianza a la normativa de créditos europeos (ECTS) y se
han organizado diversas Jornadas y Cursos, hay profesores que han participado en
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Proyectos de Innovacion Educativa (PIE) y han participado en Jornadas y otros
eventos conducentes a la Innovacion Docente.

El Vicerrectorado de Innovacion Docente ha promovido los programas SICRE y
AICRE e IBP para la adecuacion de la ensefianza a la normativa de créditos europeos.

En 2007-08 la Titulacion de Ingeniero Técnico Industrial en Quimica Industrial
fue seleccionada en el Centro para llevar a cabo la experiencia piloto de adaptacion al
crédito europeo (Primer Curso) y en 2008-09 continua en el 2° curso, habiéndose
planificado para el 2009-2010 hacer la adaptacion en Tercer Curso. Se cred una
Comision de la Titulacion para que simultdneamente elaborase el Protocolo de la Guia
de la Titulacion.

La oferta de Tutorias de atencién al alumno aparece reflejada como método
habitual en todas las asignaturas, pero carecemos de resultados que midan el grado
de satisfaccion de los alumnos en esta accion tutorial.

4. EL PROCESO DE EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES DEBE SER
COHERENTE CON LOSOBJETIVOSY METODOLOGIA DEL PROGRAMA
FORMATIVO

Los métodos de evaluacion de aprendizajes en las diferentes asignaturas del Plan
de Estudios de la titulacion estan, en parte, supeditados al Calendario de exdmenes que
publica la Direccion del centro ( ya que la disparidad de intereses de los alumnos haria
imposible otra forma de actuacion). Esto hace que el método mayoritariamente
utilizado sea el examen escrito tradicional en el que se contemplan: practicas
(ejercicios, casos, problemas), pruebas de preguntas abiertas y en algunos casos,
pruebas de tipo test. El examen es comun a todos los alumnos que cursan una misma
asignatura, incluso habiendo tenido diferentes profesor.

De las 51 asignaturas ofertadas en la titulacion se han recogido encuestas sobre las
metodologias de evaluacion de 36 asignaturas (lo que representa un 70,6%). De las 27
asignaturas troncales y obligatorias de Universidad se han obtenido respuestas de 21
(lo que supone un 77,8%).

El método mas utilizado es el clasico de resolucion de practicas (ejercicios, casos,
problemas, etc.) utilizandose en el 97,22% y de pruebas abiertas en un 77,8%. En un
19% de las asignaturas se utilizan pruebas del tipo test y en 17,1% se utilizan pruebas
de tipo oral.

En todas las asignaturas en que los alumnos desarrollan trabajos escritos o un
proyecto se utilizan éstos para evaluar su aprendizaje, lo que supone un 58,3% de las
asignaturas. Asi mismo, en el 33,3% de las asignaturas se utiliza la exposicién de los
trabajos como método de evaluacion del aprendizaje.

En las asignaturas de Practicas de Laboratorio, es necesario ademds evaluar las
habilidades y destrezas adquiridas. Hay 22 asignaturas en las que se desarrollan
practicas, pero han sido mal entendidas las encuestas pasadas (solo dicen evaluarlas en
tres asignaturas).
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No existen métodos especificos para evaluar los conocimientos y las capacidades
adquiridas por los alumnos en las practicas externas ya que no existen procedimientos
establecidos para asignacion de tutores a los alumnos en practicas, ni procedimientos
de seguimiento y control de su aprendizaje

5. LAS PRACTICAS PROFESIONALES REGLADAS EN EMPRESAS o
INSTITUCIONES ¢(SON CONGRUENTES CON LOS OBJETIVOS DEL
PROGRAMA FORMATIVO?

Las practicas regladas en empresas se realizan dentro del programa marco de la
UPV/EHU cuya informacion esta disponible en el portal de la UPV/ EHU.

En la EUITI, las practicas profesionales regladas se denominan PRACTICAS EN
ALTERNANCIA; se limitan a précticas en empresas y se coordinan desde la
Subdireccion de Relaciones con la Empresa. El programa lleva funcionando desde el
curso 1995-96.

Los criterios académicos que condicionan la participacion de los alumnos en estas
Précticas se recogen en el reglamento Marco y en la Normativa Especifica de la
Escuela.

Las practicas en empresa inicialmente se establecen para unos meses en un curso
académico. Pueden ser prorrogadas por otro mas siempre que el estudiante supere
unos criterios académicos adicionales (relacionados con su dedicacion y eficacia en
los estudios).

Desde el portal UPV/EHU se puede acceder a la aplicacion PRAKTIGE desde
donde también se puede gestionar los programas de practicas en empresas e
instituciones.

Finalizada la practica, la empresa deberda completar un Informe Final y una
Encuesta sobre la Practica realizada. El alumno, por su parte, también debera
completar un Informe sobre la Practica que se evaluara para su convalidacion por los
créditos correspondientes. La validacion la realizara un Tutor, profesor de la
UPV/EHU que también se ha inscrito para participar en el programa.

El alcance de la participacion de estudiantes en la Practicas en Alternancia se
muestra en la Tabla 1 que resume el nimero de Convenios firmados cada curso
académico y su repercusion sobre el numero total de alumnos de la titulacion

La tasa de participacion de alumnos en esta actividad es baja para tratarse de una
formacion técnica. El nimero de empresas que demandan alumnos de la especialidad
QI se mantiene constante en torno a 15-20 anuales.

Los alumnos que solicitan la actividad es el doble, por lo que se les direcciona a
otras solicitudes empresariales que no sean muy restrictivas en cuanto a la
especialidad del estudiante.

Las practicas en alternancia se convalidan por créditos de libre eleccion con una
equivalencia de un crédito por cada 30 h de practicas realizadas hasta un maximo de
dos créditos.
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Tabla 1: Participacion en practicas de campo de alumnos de la titulacion.

Curso Contratos firmados % alumnos que realizan
PA sobre el total

02/03 39 12

0,3/04 28 11

04/05 43 17

05/06 38 16

6. ESTANCIAS DE LOS ALUMNOS EN INSTITUCIONES NACIONALES E
INTERNACIONALES

En la UPV/EHU hay 4 actuaciones para la movilidad de los alumnos en el

extranjero.
- Programa Europeo ERASMUS
- Convenios propios con USA, Canadd, Rusia.
- Convenios con América Latina

Estos programas de gestionan por la Subdireccion de relaciones con la Empresa.
Por decision de la subdireccion, los alumnos sélo pueden participar en el programa de
movilidad una vez finalizados todos los créditos de la Titulacion excepto el Proyecto
Fin de Carrera, objetivo a desarrollar durante la estancia del estudiante en el Centro de
destino.

Desde el Centro no hay programa de apoyo y seguimiento del alumno durante su
estancia en los centros de destino y viceversa, tampoco hay mecanismos de acogida
para alumnos procedentes de otros paises que accedan al centro.

La evolucion historica en el Erasmus se indica en la tabla 2.

Tabla 2: Participacion en ERASMUS

Curso Alumnos enviados desde la | Alumnos recibidos en la
UPV/EHU UPV/EHU

2002-2003 651 350

2003-2004 652 466

2004-2005 612 480

2005-2006 664 466

La oficina de RRII de la UPV realiza encuestas de satisfaccion de los alumnos que

han estado en centros extranjeros y no se dispone de los resultados de las encuestas. Se
considera beneficiosa esta experiencia para la formacion integral de los estudiantes.
Aunque la movilidad de los alumnos de la EUITI es minima y deberian analizarse las
causas.
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En el ambito nacional las estancias de los alumnos de la UPV/EHU se realizan en
el programa SICUE-SENECA.

La movilidad de los estudiantes de la titulacion estd gestionada por la
Subdireccion de Relaciones con la Empresa. Se realiza exclusivamente con la Univ.
Politécnica de Catalufia, a través de un contrato bilateral. No hay informacion de
procedimiento reglado, especifico del centro.

La evolucidn histoérica de la participacion de los alumnos en el programa SICUE-
SENECA se refleja en la tabla 3.

Tabla 3: Participacion de alumnos en los programas SICUE-SENECA.

Curso Alumnos enviados desde la UPV/EHU | Alumnos recibidos en la UPV/EHU
2002-2003 46 27
2003-2004 65 25
2004-2005 113 66
2005-2006 127 85

Se constata que la movilidad de los alumnos de Ia titulacion de Quimica Industrial
es inexistente y se considera que seria necesario analizar las causas e impulsar la
salida y acogida de alumnos en este programa. Se considera que esta experiencia es
conveniente para la formacion integral del alumno.

La convalidacion de créditos se realiza por un acuerdo bilateral entre ambos
centros. El alumno selecciona las asignaturas que quiere cursar en el centro de destino
e indica por cual/es de las del centro de origen desea convalidad. La Subdireccion del
Centro resuelve.

7. PROGRAMAS DE COOPERACION

En la UPV/EHU en el afio 2005-2006 han participado 56 alumnos en estos
programas. No hay constancia de la participacion de alumnos Quimicos. También
seria necesario analizar las causas de la baja participacion en este tipo de programas si
se quiere lograr unos titulados mas solidarios y responsables.

8. RESULTADOS: ¢LOS ALUMNOS FINALIZAN LOS ESTUDIOS EN EL
TIEMPO PREVISTO POR EL PROGRAMA FORMATIVO?

El disefio del actual Plan de estudios de I.T.I esta programado para un aduracion
de 3 afos. Sin embargo, la duracién medio de los estudios sigue una tendencia que se
podria considerar creciente, ya que pasa de 6,20 afios (en el curso 2002-03) a 7,83
afnos (para el curso 2005-06), siendo por tanto una duracion media que duplica la
duracion prevista.
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Para analizar el progreso académico de los alumnos de la titulacion contamos con

los siguientes indicadores:

a) Tasa de aprobados en primera matriculas: = 26%. Esta tasa parece baja, en
parte se justifica por el alto indice de alumnos no presentados 35,4% sobre los
matriculados.

b) Tasa de abandono = 20% y se mantiene lo cual indica que la mayoria de los
alumnos consigue terminar.

c) Tasa de eficiencia: calculada a partir de los datos anteriores, resulta una tasa
del 0,71.

d) Tasa de éxito: calculada a partir de las mismas tablas y da un valor de 0,71.
Llama la atencion la existencia de unas tasas de eficiencia y de éxito en torno

al 70% en una titulacién con una duracion media de los estudios tan alta. Sobre
ello podriamos llamar la atencion, por un lado, sobre el hecho de que esta duracion
quiza se vea influida en los ultimos cursos por el intento de los alumnos por
compatibilizar sus estudios con actividades laborales (practicas en alternancia,
trabajos en empresas o esporadicos, etc.) y por otro lado, la ejecucion del PFC
disefiado como asignatura de tercer curso, realmente el alumno necesita casi un
afo complementario para su ejecucion (posiblemente al incorporarse con cierta
facilidad al mercado laboral, demorando la realizacion del PFC), aunque no
disponemos de estudios que permitan evidenciarlo.

La Normativa de Permanencia que deberia ser una medida coercitiva para
promover una mayor dedicacion al estudio, no se estd aplicando en los ltimos
afios, lo que contribuye a incrementar el promedio en terminar los estudios.

El nimero de convocatorias por asignatura ha sido también mitigado, si no
eliminado, por diversas razones, contribuyendo a aumentar la duraciéon media del
tiempo que tardan en aprobar una asignatura.

9. ¢EL ALUMNO ESTA SATISFECHO CON EL PROGRAMA FORMATIVO?

El centro no dispone de indicadores directos que permitan medirlo, pero si dispone
de indicadores indirectos. La valoracion media que los alumnos realizan en las
Encuestas de Profesorado resulta ser elevada, lo que parece indicar la satisfaccion de
los alumnos. Otro indicador indirecto es su insercion laboral, segiin las encuestas
realizadas por la UPV sobre 101 titulados en el 2002, la tasa de ocupacion a los 3 afios
era del 84%, coincidiendo los resultados con los recogidos en la encuestas de
incorporacion a la empresa realizados por Egailan.

10. EL PERFIL DEL EGRESADO ¢(RESPONDE A LOS PERFILES DE
EGRESO PREVISTOSEN EL PROGRAMA FORMATIVO?

En el actual Plan de Estudios no se dispone de perfil de egresado, en cuanto a sus

capacidades, por otro lado, la polivalencia profesional de los egresados complica el
establecimiento de un “perfil profesional. Desconocemos los estudios de satisfaccion
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que se hayan podido realizar sobre los egresados, por lo que, no procede analizar la
adecuacion de contenidos ni de periodicidad.
Los mecanismos para incorporarse al mercado laboral de los I.T.1.Q.I son varios:
a) Servicio Vasco de Empleo Lanbide.
b) La Bolsa de Trabajo de la EUITI-Bi.
¢) Bolsa de trabajo del Colegio Oficial de Ingenieros Técnicos.
d) Acesso mediante relacion entre el Dpto y las empresas.
Aunque existen todas estas posibilidades, la EUITI no dispone de ningin
mecanismo que permita realizar un seguimiento de tales opciones, por lo que seria
necesario realizar un esfuerzo en esta direccion.

11. RESULTADOS EN EL PERSONAL ACADEMICO: SATISFACCION CON
EL PROGRAMA FORMATIVO

No se dispone de informacion sistematizada sobre la satisfaccion del personal
académico con respecto al programa formativo, ya que no existen procedimientos para
recabar su opiniéon. Como Unica referencia se dispone de la encuesta al PDI realizada
con motivo de la Evaluacion Institucional 2007 y 2008.

Los resultados de la encuesta indican que has contestado un total de 29 profesores
relacionados con la titulacion (68%). El grado de satisfaccion que se obtiene es similar
para los cuatro aspectos consultados y demuestran que el nivel de satisfaccion se
encuentra algo por encima del aprobado, ya que (en la escala de 1-5) para el apartado
sobre la Organizacion de la Ensefianza se obtiene una nota promedio de 2,93; para el
apartado de Instalaciones e Infraestructuras 2,34; para el del Plan de Estudios 2,86 y
para el del proceso ensefianza-aprendizaje 3,07.

e Con referencia a la Organizacion de la Enseflanza: basicamente se establecid por
acuerdo en diferentes Comisiones de las EUITIs, armonizadas a través de
Comisiones intercentros. Durante el periodo en el que ha permanecido este Plan
de Estudios, sobre el cual fue necesario realizar una nueva adaptacion posterior en
cuanto a nimero de créditos. No se ha aplicado ningtn procedimiento para evaluar
la satisfaccion del personal con la organizacion de la ensefanza.

e Con respecto a las instalaciones e infraestructuras: aunque no existen
procedimientos para evaluar la satisfaccion, si parece patente el descontento por la
falta de adecuacion de laboratorios, aulas y auxiliares en el Centro.

e Con referencia al Proceso de Ensefianza-Aprendizaje: las condiciones de las
instalaciones y predisposicion de los alumnos y de algunos profesores dificulta la
modificacion de los métodos clasicos de ensefianza. Las modalidades docentes de
seminarios y tutorias solo existen de forma testimonial. La movilidad de
profesores y alumnos es poco significativa. La actividad docente se reduce
practicamente a la transmision del conocimiento escrito y con muy escasa vision
investigadora.
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12. RESULTADOS EN LA SOCIEDAD: ¢LOS EMPLEADOS ESTAN
SATISFECHOS CON LOS CONOCIMIENTOS Y LAS CAPACIDADES
ADQUIRIDAS?

No conocemos la existencia de mecanismos que permitan realizar un seguimiento
sobre la satisfaccion de los empleados y demds grupos de interés con las capacidades
adquiridas por los alumnos de la titulacion. No obstante, de acuerdo con la encuesta de
Egailan, parece deducirse satisfaccion ya que contintian solicitando al Centro alumnos
en practicas. Aunque se dice que en tiempos pasados los alumnos estaban mejor
formados (la titulacion tenia una duracidon de cuatro afios), lo cierto es que siguen
siendo absorbidos por el tejido industrial. Puede deberse a que el nivel de satisfaccion
es aceptable, la polivalencia de materias tratadas es interesante y hace a los egresados
validos para encajar dentro de un grupo muy diversificado de empleos.
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Historicamente la calidad ha sido estimada utilizando datos tales como precios de
la matricula, dimensiones de las aulas y otras instalaciones, numero de
alumnos/profesor, cualificacion profesional del personal, etc. mas que utilizando
otras variables mucho mas dificultosas de conseguir. Siguiendo la taxonomia de
House podemos establecer 3 grupos principales segun que los resultados perseguidos
sean de eficiencia, de productividad o de eficacia y control de la calidad. En este
trabajo se analizardn diferentes sistemas de evaluacion de la Calidad institucional
europeo y espanol y se extraeran las conclusiones pertinentes.

1. INTRODUCCION

Desde mediados de los afios 80 se han venido publicando estudios de opinion y
resultados de intentos de implantacion de diferentes sistemas de la calidad, primero
conceptualmente, como Aseguramiento de la Calidad (cf. ISO por ejemplo) y después
acercandose a los parametros de la gestion de sistemas de Calidad Total (EFQM,
p.ejemplo) (1,2).

En los tltimos 25 afios la sociedad ha venido enfrentandose a una coyuntura muy
inestable debido a rapidos cambios en su propio seno, en la politica y en los procesos
internos. Ofrecer servicio de calidad en un ambiente turbulento es un trabajo dificil,
especialmente para una universidad. Como resultado de las transformaciones internas
y externas surge la cuestion del cumplimiento de las expectativas de los clientes. Una
educacion de alta calidad no es posible sin una prestacion de servicios del mismo
nivel, pero el cumplimiento en docencia y administracion de las expectativas de los
clientes no significa que estos estdndares se alcancen en investigacion. Por otro lado,
lo que parece obvio en la calidad empresarial o industrial no lo es tanto en el ambito
universitario, ya que no esta claro ni quién es el cliente (proximo y final) ni tampoco
como debe medirse o evaluarse la calidad universitaria.

En nuestras Universidades no es ya motivo de debate la conveniencia de medir o
evaluar la calidad de su docencia, su investigacion y su organizacion y servicios
administrativos. Serian en todo caso, los aspectos concretos de la evaluacion los que
deben ser motivo de la discusion y andlisis.

La evaluacion de las instituciones universitarias es una practica habitual en los
paises de nuestro entorno europeo y tiene larga tradicion en los paises de cultura
sajona, cada uno por razones que pueden ser diferentes.
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En la U.E uno de los intereses que motivan la calidad es la necesidad de gestionar
mas eficientemente el gasto social, ademas de permitir una valoracion de la calidad de
los titulos.

A diferencia de las evaluaciones individuales de la actividad docente e
investigadora de los profesores, no existia hasta 1995 una legislacion explicita sobre la
evaluacion institucional de las universidades. La necesidad de la evaluacion de la
calidad universitaria en Espafia se plantea como consecuencia de la profunda
transformacion de la ensefanza superior ocurrida en los ultimos 30 afios. La demanda
masiva, en términos cuantitativos, de estudios universitarios y el interés social que
adquieren las actividades de I+D, a las que se concede un alto valor estratégico, son
dos caracteristicas esenciales del sistema universitario en el momento en que se crean
los programas de evaluacion.

En todos los casos, en todos los paises, a través de la evaluacion se pretende:

a) Conocer la calidad de las instituciones universitarias y detectar sus puntos débiles.

b) Disponer de informacion objetiva y fiable para usuarios, estudiantes, empresas y
sociedad en general, que permitan articular planes de I+D+i y de educacién
superior.

Historicamente la calidad ha sido estimada utilizando datos tales como precios de
la matricula, dimensiones de las aulas y otras instalaciones, nimero de
alumnos/profesor, cualificacion profesional del personal, etc. mas que utilizando otras
variables mucho mas dificultosas de conseguir. Siguiendo la taxonomia de House
podemos establecer 3 grupos principales seglin que los resultados perseguidos sean de
eficiencia, de productividad o de eficacia y control de la calidad.

En este trabajo se analizaran diferentes sistemas de evaluacion de la Calidad
institucional europeo y espafiol y se extraeran las conclusiones pertinentes.

2. LOS MODELOS DE EVALUACION DE LA CALIDAD EN LAS
UNIVERSIDADES

En nuestras universidades no es ya motivo de discusion si es conveniente o no
medir o evaluar la calidad de su docencia, su investigacion, su organizacion y
servicios administrativos. De hecho, esta evaluacion ya se esta haciendo en un elevado
numero de universidades. En todo caso serdn objeto de discusion los aspectos
concretos de la evaluacion y el como proceder ante los resultados de la misma.

Hace ya muchos afios que las sociedades avanzadas, con animo de practicar la
mejora continua en sus organizaciones, proceden a evaluar de forma deliberada, es
decir cuantitativamente y de forma rigurosa, con preferencia sobre una evaluacion
implicita y cualitativa, ya que ésta ultima tiende a crear estados de opinidén que poco o
nada resuelven.

En este sentido, los aspectos concretos sobre los que se puede plantear la discusion
pueden ser:

1. ¢(Qué tipo de evaluacion deberia realizarse: interna (efectuada por la propia
universidad), externa (mediante expertos ajenos a la universidad), mixta

218



(formados por un Comité quiza de universidades ajenas a la que se esta evaluando
que asesoren a expertos ajenos a la universidad).

(,Qué aspectos y con qué herramientas se debe hacer la evaluacion?

(Qué medios debe poner la universidad a disposicion del proceso evaluador?
(Cuales son los procesos correctivos y preventivos que deben adoptarse?

(Qué beneficios o mejoras producirdn estos procesos de evaluacion sobre el
conjunto del sistema universitario?

La evaluacion de las instituciones es una practica habitual en muchos paises de
nuestro entorno europeo y encuentra en la cultura sajona su mayor expresion.

En los EE.UU de Norteamérica los sistemas de evaluacién universitaria surgen
como consecuencia de la necesidad de controlar el trasvase de estudiantes entre
centros y poder realizar una valoracion de la calidad de los titulos.

En Australia se constituyé una agencia estatal (Higher Education Research and
Development Society = HERDSA) que prepara metodologicamente las revisiones que
deben realizar las universidades, de modo que el control sobre las mismas se realiza
solicitando autoevaluaciones trianuales.

Esto son ejemplos de sistemas que orientan sus efectos hacia avances en la
eficiencia y mejora de sus planificaciones estratégicas.

En la Unidén Europea, el interés por la calidad no se desvia mucho de estos
objetivos, pero surge entre otros factores, por la necesidad de gestionar mas
eficazmente el gasto social, orientar a los estudiantes hacia mejores perspectivas de
empleo y desarrollar una educacion para una sociedad tecnologicamente avanzada. Asi
en Francia, cuna de la ensefianza napoleodnica, se cre6 en 1984 el Comité Nacional
d’Evaluation, auténomo respecto a las autoridades académicas y administrativas,
cuyos informes se elevan al presidente de la Republica. Inicialmente se pretendio
construir un conjunto de indicadores que, en caso de ser necesario, permitiesen hacer
un ordenamiento de los centros universitarios bajo criterios aceptados por la
comunidad universitaria. Este mismo objetivo anim¢ la iniciativa alemana con el fin
de utilizar estos indicadores para aumentar la competencia y la diferenciacion entre las
instituciones.

En el contexto de la U.E. varios Estados han adoptado sistemas institucionalizados
de evaluacion, de modo que sus politicas universitarias vienen, en parte, marcadas por
los resultados de los procesos de evaluacion. Tal es el caso de Dinamarca, Holanda,
Reino Unido, Francia, Suecia.

En EE.UU. fueron las propias instituciones universitarias las que iniciaron, hace
algunos afios, investigaciones sobre la eficiencia de su propio funcionamiento,
revisiones de programas y planificaciones estratégicas, en particular la acreditacion
por agencias regionales basadas en la revision de su propia estructura y en visitas de
estudios por un grupo evaluador externo.

En los afios 60-70 diversos Estados comenzaron a ejercer algin tipo de control
sobre universidades e instituciones de ensefianza superior, bien directamente o bien a
través de agencias de evaluacion especializadas y hoy mas de 2/3 de ellas disponen de
un sistema de evaluacidon de la calidad para las instituciones publicas de ensefianza
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superior. Sin embargo la necesidad de evaluarlas se remonta a principios del siglo XX
a raiz del crecimiento y diversificacion del sistema educativo superior.

También a principios de siglo XX se inicia el sistema de evaluacion en el Reino
Unido. Este sistema hace especial hincapié en el uso de indicadores de rendimiento
frente a la evaluacion autorregulada: tradicionalmente la calidad docente ha estado
garantizada por examinadores externos nombrados por las propias universidades (la
Academia Audit. Unit, creada en 1990 para asistir a las instituciones universitarias, es
quién inspecciona los centros por invitacion negociada). Con M. Tatcher se produjo un
cambio conceptual, pues de estar marcada la educacion superior por la demanda social
ha pasado a estarlo por los recursos financieros disponibles.

El Comité Nacional de Evaluacion de Francia es un organismo auténomo, tal
como ya se ha indicado. Se encarga de la evaluacion de los aspectos docentes e
investigadores y estaba inicialmente constituido por 15 destacados miembros de la
comunidad académica asistidos por otras personalidades de otros organismos del
Estado.

Este Comité analiza los datos recogidos por los equipos que visitan las
universidades y recaban la informacion (es importante destacar que las universidades
no tienen que hacer informes previos sino solamente proporcionar la informacion
requerida por estos equipos, para lo cual logicamente tienen que tener toda la
informacion debidamente recogida e indexada, de la misma forma que lo hace un
equipo auditor de un sistema de calidad ISO) y elabora un informe publico.

Un modelo europeo que merece citarse es el finlandés, donde se ha pasado en los
altimos afios de un sistema universitario centralizado a otro mas autéonomo,
sustituyéndose el antiguo sistema de control por una evaluacion publica. Con este
objetivo se cred en 1985 un grupo de trabajo encargado de establecer un modelo de
evaluacion de la educacion superior.

Al afio siguiente se pudo poner en funcionamiento un sistema en base a
indicadores de rendimiento, referidos tanto a los medios con que cuentan las
instituciones como a la productividad docente e investigadora.

Se trata de un sistema paradigmatico, al menos tedricamente, en el que ha
aumentado la autonomia universitaria y, a la vez, existe la obligacion de facilitar a los
poderes publicos informacion continua sobre el funcionamiento de cada universidad.
Este modelo deberia ser posible trasponerlo al sistema educativo espafiol.

En Espafia, hasta 1995 no ha existido legislacién explicita sobre la evaluacion
institucional de las universidades. En este afio se aprobd en sesion plenaria por el
Consejo de Universidades el Primer Plan Nacional de Evaluacion de la Calidad de las
Universidades, convertido en texto legal mediante un Decreto por el Gobierno.

Previamente existian evaluaciones individuales de la actividad docente e
investigadora de los profesores. Conviene distinguir claramente entre ambos tipos de
evaluacion, aunque es cierto que los datos de la evaluacion individual del profesorado,
tanto en docencia como en investigacion, forman parte de la evaluacion de tipo
institucional, la diferencia de objetivos entre ambos sistemas de evaluacion es muy
clara.
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La evaluacion de las instituciones universitarias se fundamenta en estudiar el
rendimiento de la institucion, detectar fallos de funcionamiento y establecer estrategias
de mejora. En este sentido coincide con una de las funciones del Consejo de
Universidades (Art°2 del R.D. 552/1985) cuando establece que deberd procurar: la
permanente mejora de la docencia e investigacion y el logro de los objetivos de la
reforma Universitaria, impulsando la accion de las propias universidades en el
ejercicio de sus competencias”. Para atender esta funcion, inicialmente, el Consejo
impulso la celebracion de unas Jornadas de reflexion sobre la evaluacion institucional
(Almagro, 1991) a partir de la cual se realizaron dos experiencias de gran interés: el
desarrollo de un Programa Experimental de Evaluacién Institucional de las
Universidades (Septiembre 1992-Septiembre 1994) y la participacion de un Proyecto
Piloto europeo de evaluacion de la calidad docente (1995).

En la presentacion de las conclusiones del proyecto Piloto, presentado en las
Palmas de Gran canaria como uno de los tltimos actos de la presidencia espafiola de la
Unién Europea en diciembre 1995, se comprobd que la universidad, como institucion
en la que se forman los futuros ciudadanos responsables de los progresos de cualquier
pais, es tal vez uno de los sistemas que mas precisan de una permanente evaluacion de
su calidad. Se pudo apreciar también que las dificultades de valorar funciones muy
diversas (docencia, investigacion y gestion) asi como la de medir la calidad del
“producto” (permitasenos la licencia del calificativo) son aspectos que exigen una
permanente atencion.

En el periodo 1985-1995 se produjeron diversas iniciativas: el Programa de
Evaluacion de la investigacion en la Univ. Autonoma de Barcelona, la creacion de un
gabinete de evaluacion e innovacion en la Univ. de Barcelona, la elaboracion en 1988
de un Plan estratégico basado en la formulacion de un “Control Total de la Calidad”
en la Escuela de Ingenieros de Minas de la Univ. Politécnica de Madrid, etc.

Ademéds hay que mencionar algunos eventos realizados para tratar este tema, como
el seminario de Segovia (1989) que abordod las clasificaciones de las universidades
segun criterios de calidad, cuyas conclusiones sobre el interés, caracteristicas, criterios
y efectos del proceso evaluador fueron determinantes y aun hoy gozan de cierta
relevancia.

El comienzo de un proceso evaluador como el iniciado en el sistema universitario
espafol, se puede encontrar en la Memoria de diciembre 1991 sobre Educacion
Superior en la Unidon Europea, en cuyo punto 53 se manifiesta ““ la preocupacion de
los Estados miembros porque existan estructuras que permitan a las instituciones de
Ensenianza Superior controlar la calidad de la enserianza y de la investigacion” para
posteriormente afiadir: “ se estd discutiendo..... la composicion de la calidad, de su
evaluacion, qué papel desempeiia a la hora de tomar decisiones sobre
financiacion....” (Comision de las Comunidades Europeas, 1991).

La necesidad de la evaluacion de la calidad universitaria en Espaiia se plantea
como consecuencia de la profunda transformacion de la ensefianza superior ocurrida
en los ultimos 20 afios. La demanda masiva, en términos cuantitativos, de estudios
universitarios y el interés social que se reconoce a las actividades de I+D+i a las que
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se percibe como un importante valor estratégico (actualmente incrementado en esta
crisis economica) son dos de las caracteristicas esenciales del sistema universitario en
el momento en que se dieron comienzo los programas de evaluacion, y que han dado
lugar al actual Plan Nacional, que se le dio caracter quinquenal.

Como apuntaba M.A.Quintanilla (1996) los objetivos que los universitarios
considerabamos prioritarios en la década de los 70-80 han sido superados y, aunque no
deben considerarse alcanzados por completo, las prioridades actuales son otras.
Aquellos objetivos eran la democratizaciéon y autonomia de las universidades y su
gobierno, la modernizacion de las mismas y su insercion en el entorno social, asi como
el desarrollo de las actividades de investigacion.

Hoy estos objetivos han sido mas o menos cubiertos y las metas se dirigen hacia la
efectividad, operatividad y responsabilidad social de las universidades. Cuando mas
del 65% de la produccion cientifica se produce en los departamentos universitarios la
discusion no es hacer o no investigacion, pues ya se hace, sino que ésta sea de calidad;
y las preocupaciones deben orientarse hacia como efectuar las inversiones, los
programas y planes de avance cientifico y desarrollo tecnoldgico en cooperacion con
los agentes socio-econdomicos.

Es decir, el objetivo actualmente no es la extension de la universidad sino la
calidad en la universidad.

El desarrollo de la autonomia universitaria, unido a un significativo aumento de
los recursos destinados a los presupuestos universitarios permitié pasar en 20 afios del
0,26% PIB al 1% y posteriormente las ultimas cifras lo sitian en torno al 1,38%, que
aunque insuficiente para aproximarnos a la media de la OCDE o a los paises mas
punteros como EE.UU o Japon, nos lleva a una mayor exigencia de responsabilidad y
de eficiencia en el uso de tales presupuestos, en su mayoria publicos.

Hay dos aspectos adicionales a considerar en este proceso de sustitucion de
objetivos prioritarios. Por un lado han de ser consecuentes con un nuevo marco de
competencias, en el que la financiacion se realiza a través de las Comunidades
Autonomas que han asumido, en muchos casos, los techos de competencias en politica
universitaria. Por otro lado, junto con esta descentralizacion administrativa politica, se
estd desarrollando un proceso de integracion de los diversos sistemas universitarios en
el seno de la Union Europea (actualmente concretado en el EEES o Proyecto Bolonia).
Una consecuencia de este movimiento integrador es la globalizacion de las
condiciones del mercado de trabajo, el aumento en la movilidad de los estudiantes y la
facilidad de los ciudadanos para elegir la institucion universitaria en la que deseen
cursar sus estudios en funcion de sus capacidades. Esto implica una exigencia de
conocimientos y una demanda de informacion publica sobre la calidad de las
diferentes instituciones de ensefianza superior.

Facilitar la movilidad, favorecer la cooperacion entre instituciones en programas
docentes y de investigacion, disponer de informacién para poder adoptar decisiones o
atender iniciativas de mejora de procesos y dar una oferta amplia y rigurosa de
estudios, solo sera posible a través de un programa de evaluacion. Asi, el por qué de la
evaluacion tiene una respuesta obvia.
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3. ¢QUE SE PRETENDE A TRAVESDE LA EVALUACION?

Es evidente que lo que se pretende primariamente a través de la evaluacion es:

1. Conocer la calidad de las instituciones universitarias, detectar sus fortalezas y sus
puntos débiles.

2. Disponer de informaciéon objetiva y fiable para los usuarios, estudiantes y
empresas, asi como para los responsables politicos con competencias en el &mbito
de la educacion superior.

La calidad institucional es dificil de definir y ain mas complejo de evaluar. No
debe sobresimplificarse y es frecuente encontrarse con resultados de valoracion de la
calidad sin ningln rigor metodolégico. La calidad es un concepto multidimensional
(Garvin). Los niveles de calidad o estandares de calidad son solo indicadores que
difieren de un lugar a otro y de un tiempo a otro en el mismo lugar.

La calidad, historicamente, ha sido enjuiciada por datos tales como la cantidad
desembolsada por los alumnos en la matricula, el nimero de alumnos por profesor, la
cualificacion del personal que atiende a los alumnos o el tamafio de las aulas. Sin
embargo se han relegado otros aspectos mas comprometidos de valorar, tales como: el
valor educativo afiadido a la titulacion (factores perieducativos9; la adecuacion de la
formacion a las expectativas del mundo laboral, etc. No hay una tnica ecuacion para
mejorar la calidad.

Evaluar supone comparar objetivos y resultados, por tanto debemos encontrar el
modo de juzgar sistematicamente el valor de los medios o recursos humanos,
materiales y financieros asi como los métodos o procedimientos que la institucion
universitaria pone a disposicion de la sociedad. En este sentido, se puede establecer
una sistematica de evaluacion global de la calidad de las instituciones que permita una
identificacion cualificada y cuantitativa de objetivos integrados susceptible de una
adecuada valoracion continuada.

Esta es una opcion, pero no la Unica, ya que existen diferentes enfoques de la
evaluacion segun la metodologia, los grupos de referencia, los resultados, etc.
Siguiendo la taxonomia de House (1980) se pueden establecer tres grupos principales
segun que los resultados obtenidos sean de:

a) EFICIENCIA: principalmente desarrollado en actividades gerenciales. La
metodologia se basa en presupuestar, programar y planificar analiticamente.

b) De PRODUCTIVIDAD o RESPONSABILIDAD, que es un modelo de objetivos
conductuales. Se establecen los objetivos previos y variables de resultados
cuantitativos

c) De EFICACIA y MEJORA de la CALIDAD, que es un modelo de toma de
decisiones utilizado por la administracion en el que el énfasis se pone en
encuestas, cuestionarios y entrevistas.

Un motivo de debate suele ser la aplicacion al mundo universitario de patrones de
Calidad Total. Frecuentemente en las universidades se invocan este tipo de sistemas de
gestion argumentando que los sistemas [SO de la serie 9000 no son aplicables.
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El modelo universitario no es absolutamente comparable a las areas de actividad
empresarial, donde en los ultimos afios se avanza hacia la calidad total. Hay areas
donde inequivocamente se puede avanzar en este sistema de gestion de la calidad
(total) como pueden ser administracion, gestion, gerencia de organizacion universitaria
y en muchos servicios, pero no es facil aplicarlo al “corpus universitario” es decir, en
docencia e investigacion, donde resultaria muy complicado tratar de asociar los 1000
puntos, por ejemplo, del EFQM.

Parece claro que hay dos fases imprescindibles en los sistemas de evaluacion
comunes desarrollados en varios paises de la UE, estos son:

1.- Fase de Autoevaluacion de las instituciones universitarias, siguiendo guias
establecidas por organismos coordinadores de caracter estatal o supra-estatal.
2.- Evaluacion externa para verificar y contrastar datos generales en la primera fase.

Este planteamiento, que es el que se ha seguido en nuestro centro, permite la
implicacion de los miembros de cada institucion que se va a evaluar mediante el
autoanalisis en una primera fase y, posteriormente, la evaluacion externa da el rigor y
objetividad necesaria en el proceso.

Una ventaja heuristica, segiin nuestra propia experiencia, en el proceso es que
promueve iniciativas espontaneas de mejora dentro de la propia universidad. Estas
iniciativas permiten avanzar en la correccion de fallos detectados por los interesados
dentro de los diversos centros y la adopcion de medidas correctivas (en forma de
proyectos PISAM).

4. CONSECUENCIASDE LA EVALUACION DE LA CALIDAD

Las universidades esperan que su participacion en el Programa de Evaluacion
Institucional tenga resultados concretos y practicas sobre sobre la calidad de sus
instituciones. Si se pueden apreciar estos resultados se consolidara la cultura de la
evaluacion de la calidad, si no es asi se percibira como un trabajo frustrante, como
tantos a los que nos tiene acostumbrados la universidad.

Las consecuencias deben ser el desarrollo por parte de los centros de actuaciones
concretas de mejora y un incremento en la transparencia de la accién universitaria, de
tal forma que los clientes (estudiantes y sus familias, empresas, los profesionales y el
publico en general conozcan sus puntos fuertes y puedan escoger libremente. También
debe permitir a las Administraciones educativas tomar decisiones basadas en el
conocimiento real de las instituciones.

Ademds hay otros aspectos de la evaluacion de la calidad universitaria que
consideramos importantes:

- Debe aumentar la eficacia y eficiencia del gasto en la ensefianza superior.

- Debe promover aumentar la movilidad de nuestros graduados con un aumento en
la competitividad internacional de las empresas y excelencia en la [+D+i.

- Debe evidenciar y satisfacer nuevas demandas de formacion reglada y de
formacion permanente en el conjunto de profesionales en activo.
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